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L' invention conceme un syst^me d' illumination d'un 
modulateur spatial de lumidre, 

Elle s' applique plus particulidrement aux systdmes 
de projection ou de r^tro-projection vid^o mono-af f icheur, 
a afficheurs matriciels et plus particulidrement aux 
syst^mes disposant d'une image relais au sein du dispositif 
d'6ciairement. Elle vise a ara^liorer la gualite d' image 
pour des systdmes sgquentiels couleur. En complement, elle 
permet de degrader une vid^o si elle est acquise par un 
cam^scope . 

On. connait deux types d^ architectures mono- 
iraageurs : 

a- celui oii 1' ensemble des pixels {Pigments images) 
de I'imageur voit tou jours la m§me couleur : "tout rouge", 
"tout vert", ou "tout bleu"; c'est ce qu'on obtient en 
utilisant une roue colorie qui toume devant I'imageur. Ce j 
mode se nomme "sgquentiel couleur". .; 

b- celui oii le balayage de I'imageur a lieu "ligne- 
pas ligne" (cas du <c color scrolling » en terminologie 
anglo-saxonne) . L' ensemble des pixels d'un groupe de lignes 
de I'imageur voit la m§me couleur, de sorte que, pour 
chaque ligne, on a successivement lane ligne "toute rouge", 
une ligne "toute verte", et ■ une ligne "toute bleue" . On 
peut obtenir cet effet en utilisant un filtre tournant 
strie de bandes de couleur h^licoidales . 

Les syst^mes de projection ou de rgtro -projection 
peuvent done se presenter sous des configurations di verses. 
L- invention conceme les configurations mono-af f icheur, 
fonctionnant en s^quentiel couleur et pouvant disposer d'un 
plan accessible en amont de I'imageur principal et conjugug 
avec celui -ci. 
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L' invention concerne un systems d' illumination d' un 
modulateur spatial de lumiere. 

5 Elle s' applique plus particuliereraent aux systemes 

de projection ou de retro-projection video mono-af f icheur , 
a afficheurs matriciels et plus particulierement aux 
systemes disposant d' une image relais au sein du dispositif 
d'eclairement • Elle vise a am^liorer '* la" qualTt^" * d'" image* 

10 pour des systemes sequent iels couleur. En complement, elle 
permet de dfegrader une vid6o si elle est' acquise par un 
came scope - 

On connalt deux types d'' architectures mono- 
imageurs: 

i5 a- celui ou 1' ensemble des pixels (Elements images) 

de I'imageur voit tou jours la m§me couleur : "tout rouge", 
"tout vert",, ou "tout bleu"; c'est ce qu'on obtient en 
utilisant une roue coloree qui tourne devant I'imageur. Ce 
mode se nomme "sequentiel couleur". 

20 b- celui ou le balayage de I'imageur a lieu "ligne 

pas ligne" (cas du « color scrolling » en terminologie 
anglo-saxonne) . L'ensemble des pixels d'un groupe de lignes 
de I'imag^eur voit la m§me couleur, de sorte que, pour 
chaque ligne, on a successivement une ligne "toute rouge", 

25 une ligne "toute verte", et une ligne "toute bleue" . On 
peut obtenir cet effet en utilisant un filtre tournant 
strie de bandes de couleur helicoidales . 

Les systemes de projection ou de retro-projection 
peuvent. done se presenter sous des configurations diverses. 

30 L' invention concerne les conJ: igurations mono-af f icheur , 
fonctionnant en s6quentiel couleur et pouvant disposer d'un 
plan accessible en amont de 1' imageur principal et conjugue 
avec celui-ci. 
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Cependant les systdmes connus presentent des 
risques de ruptures de couleurs lors de la projection (ou 
color break-up) qui se caract^risent par 1' apparition de 
contours multiplies et color4s sur les images en mouvement. 
Ce ph^nomdne s' observe %alement lorsque 1 ' observateur se 
d^place par rapport a 1' image projetee. Ceci est le cas en 
mode s^quentiel couleur oa les trois images primaires 
rouge, verte et bleue sont affichees I'une aprds 1' autre et 
done H des instants differents. Une solution connue 
consiste a doubler la frequence image, tout en modifiant la 
position des contours de 1' image dans la direction du 
mouvement. Ceci requiert la mise en «uvre d' algorithmes 
specifiques et est relativement coflteux en ressources - 
logicielles et materielles du simple fait du doublement de 
la frequence d'affichage. Le doublement de la frequence ^■ 
amage est ggalement contraignant pour 1' utilisation des ^ 
dispositifs a cristal liquide qui ont des temps de montee ' 
et de descents qui doivent gtre masques. Ces temps aveugles I 
sont multiplies par deux. r. 

L' invention permet de rgsoudre ce probldme de ' 
rupture des couleurs. De plus, elle permet de rendre 
difficile le piratage a I'aide de camescopes. En effet 
1' invention permet tra d'afficher avec une sequence 
al^atoire des images prgsentant des structures colorees 
25 quand elles seront visualis^es par un cam^scope. Ces 
structures colorees seront enregistrees du fait de 
I'^chantillonnage temporel realist par le camescope. Elles 
ne seront pas visibles a I'ceil, qui realise une moyenne 
glxssante analogique. La degradation, de quality qui en 
resultera pourra dissuader de commercial iser une telle 
vid6o pirat^e. 

L' invention concerne done un systdme d' illumination 
d'un modulateur spatial de lumidre comprenant : 
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Cependant les syst^mes connus presentent des 
risques de ruptures de couleurs lors de la projection (ou 
color break-up) qui se caracterisent par 1' apparition de 
contours multiplies et colores sur les images en mouvement . 
5 Ce phenomene s' observe egalement lorsque 1' observateur se 
dfeplace par rapport a 1' image projetee. Ceci est le cas en 
mode sequentiel couleur oti les trois images primaires 
rouge, verte et bleue sont affichees i'une apres 1' autre et 
done' "a ' des instants" ""dif ferents : -" Une soiution- • connue- • 
10 consiste k doubler la frequence image, tout en raodifiant la 
position des contours de l' image dans la direction du 
mouvement. Ceci requiert la mise en <«uvre d' algorithmes 
specifiques et est relativement coQteux en ressources 
logicielles et mat^rielles du simple fait du doublement de 
15 la frequence d'affichage. Le doublement de la frequence 
image est egalement contraignant pour 1' utilisation des 
dispositifs a cristal liquide qui ont des temps de montee 
et de descente qui doivent etre masques. Ces temps aveugies 
sont multiplies par deux. 
20 L' invention permet de r6soudre ce probleme de 

rupture des couleurs. De plus, elle permet de rendre 
difficile le plratage S 1' aide de camescopes. En effet, 
1' invention permettra d'afficher avec une sequence 
al6atoire des images • presentant des structures colorees 
25 quand elles seront visualisees par un camescope. Ces 
structures colorees seront enregistr.ees du fait de 
■ 1' echantillonnage temporel realise par. le camescope. Elles 
ne seront pas visibles a I'oeil, qui realise une moyenne 
giissante analoqique . La degradation de qualite qui en 
30 resultera pourra dissuader de commercia User une telle 

video piratee. 

L' invention concerne done un systeme d' illumination 
d'un modulateur sp.^itial de lumiere coniprenant : 
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o Une source lumineuse Emettant ion faisceau 
d' ^claireraent ; 

o Un modulateur spatial de lumidre comprenant une 
ma trice de pixels commandos par des signaux de 
commande videos correspondant a une succession de 
trames d 'images / 

» Un filtre matriciel forme d'une mosaique de filtres 
elementaires de couleurs diffgrentes, eclair^ par 
ledit faisceau d' Sclairement et transmettant un 
faisceau filtre spatialement en couleurs au modulateur 
spatial de lumidre, une image dudit filtre etant 
r^alisee sur une face d' entree du modulateur spatial, 
de lumidre ; 

y 

o Des moyens de deplacement pour dgplacer 1' image du^; 
filtre sur la face d' entree du modulateur spatial d&: 
lumidre et 

« Un dispositif de commande de ces moyens de^, 
deplacement, permettant de commander au moins une. 
sequence de dgplacements de 1' image du filtre lors de' 
chaque trame d' image. 

Le dispositif de commande est adapte pour commander 
les dgplacements en synchronisme avec les signaux de 
commande videos du modulateur spatial de lumidre. 

De preference, fchaque ddplacement d'une sequence 
correspond a un multiple de la dimension de 1' image d'un 
filtre eigmentaire sur la face d' entree du modulateur 
spatial . 

Les dimensions de chaque filtre 616mentaire sont 
telles qu'elles permettent 1 ' gclairement d'un nombre entier 
de pixels du modulateur spatial de lumidre. C'est a dire 
que chaque filtre Slementaire permettra d'eclairer la 
totality d'au moins un pixel du modulateur spatial de 
lumidre ou, selon un mode de realisation prefere, la 
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o One source lumineuse eraettant un faisceau 

d' eclairement ; 
o Un modulateur spatial de lumiere comprenant une 
matrice de pixels coinraand6s par des signaux de 
commande videos correspondant A une succession de 
trames d' images; 
© Un filtre matriciel form^ d' une mosaique de filtres 
elementaires de couleurs differentes, eclairS par 
ledit faisceau d' eclaireme'nt" ' et ""Transmettant' un • 
faisceau filtre spatialement en couleurs au modulateur 
spatial de lumiere, une image dudit filtre 6tant 
realis^e sur une face d' entree du modulateur spatial 
de lumiere ; 

o Des moyens de d^placement pour deplacer 1' image du 
filtre sur la face d' entree du modulateur spatial de 

lumiere et 

o Un dispositif de commande de ces moyens de 
deplacement, permettant de commander au moins une 
sequence de deplacements de 1' image du filtre lors de 
20 chaque tranie d' image. 

Le dispositif de commande est adapte pour commander 
les deplacements en synchronisme avec les signaux de 
commande videos du modulateur spatial de lumiere. 

De preference, chaque deplacement d' une sequence 
25 correspond a un multiple de la dimension de 1' image d' un 
filtre elementaire sur la face d' entree du modulateur 
• spatial. 

Les dimensions de chaque filtre elementaire sont 
telies qu'eiles perraettent 1' Eclairement d' vKi nombre entier 
de pixel.'; ciu modulateur spatial de lumiere. C est a dire 
que chaque filtre elementaire permettra d' eciairer la 
tv.>talitr^ d'au moins un pixel du modulateur .'ipariai de 
lumi'ijre ov., selon un mode de realisation pcef4r6, iu 
totalite .de plusieurs pii'.els. Ainsi, les iimites de 1' image 
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totality de plusieurs pixels. Ainsi, les limites de 1' image 
de chaque filtre glgmentaire sur la face d' entree du 
modulateur correspondront k des espaces inter-pixels. De 
preference, les dimensions et la position des filtres 
5 element aires sent adaptees pour que 1' image de chacun d'eux 
sur la face d' entree du modulateur spatial recouvrent la 
total ite d'une plurality de pixels. 

La mosaique peut gtre monodimensionnelle, au sens 
qu'elle ne comporte par exemple qu'une colonne de filtres 
10 Sl^mentaires de diffgrentes couleurs ; chaque filtre 
elementaire forme alors un bande coloree s'gtendant sur 
toute la largeur du filtre. 

De preference, afin de mieux resoudre le probldme/. 
de rupture de couleurs pr^cgdemment cite, la mosaique estf 
bidimensionnelle et les filtres elementaires sont disposes"- 
en plusieurs lignes et en plusieurs colonnes ; si le. 
modulateur spatial ■ de lumiere comprend une matrice^: 
bidimensionnelle de pixels formes chacun par une valW 
optique et disposes en lignes et en colonnes, la direction' 
de 1' image des lignes de filtres elementaires sur la face 
■d' entree , du modulateur correspond a celle des lignes de 
pixels, etla^ direction de 1' image des colonnes de filtres 
Elementaires "sur la face d' entree du modulateur correspond 
a celle des colonnes de pixels ; de preference, la taille 
des filtres elementaires est adaptee pour que 1' image de 
chaque filtre eiementaire • sur la face d' entree du 
modulateur recouvre plusieurs pixels ; les valves optiques 
P^vvent etre des cellules a cristaux liquides ou des 
elements micro-miroir . 
^° Selon une forme de realisation preferee de 

1' invention, ladite mosaique est formee par la repetition 
de blocs de filtres elementaires, ces blocs presentant des 
contours identiques et etant composes chacun d'au moins 
deux filtres elementaires de couleurs differentes puisque 
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de chaque f litre elementalre sur la face d' entree du 
modulateur correspondront a des espaces inter-pixels. De 
preference, les dimensions et la position des filtres 
elementaires sont adaptees pour que 1' image de chacun d'eux 
5 sur la face d' entree du modulateur spatial recouvrent la 
totalite d'une pluralite de pixels . 

La mosaique peut §tre monodimensionnelle , au sens 
qu'elle ne comporte par exemple qu' une colonne de filtres 
elementaires de differentes" " couTeurs " cfiaque Firtre 
10 elementaire forme alors un bande coloree s'etendant sur 
toute la largeur du f litre . 

De preference, afin de mieux resoudre -le probleme 
de rupture de couleurs pr6cedemment cit6, la mosaique est 
bidimensionnelle et les filtres Elementaires sont disposes 
15 en plusieurs lignes et en plusieurs colonnes ; si le 
modulateur spatial de lumiere comprend une matrice 
bidimensionnelle de pixels formes chacun par une valve 
optique et disposes en lignes et en colonnes, la direction 
de 1' image des lignes de filtres Elementaires sur la face 
20 d' entree du modulateur correspond a celle des lignes de 
pixels, et la direction de 1' image des colonnes de filtres 
elementaires sur la face d' entree du modulateur correspond 
•a. celle des colonnes de pixels ; de .preference, la taille 
des filtres elementaires est adaptee pour que 1' image de 
25 chaque f litre elementaire sur la face d' entree du 
modulateur recouvre plusieurs pixels ; les valves optiques 
peuvent etre des cellules a cristaux liquides ou des 
elements micro-miroir . 

Seion une forme de realisation preferee dir 
30 1' invention, ladite mosaique est formee par la repetition 
de blocs de filtres elementaires, ces blocs presentant dr?s 
contours identiques et etant composes chacun a' au irioins 
deux filtres elementaires de couleurs dlfferentes ; puisque 
tous les blocs ont les memes contours, c'est a dire la meme 
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tous les blocs ont les m§mes contours, c'est k dire la meme 
g^otn^trie, chaque bloc comporte done le m§me notnbre de 
filtres glgmentaires ; dans le filtre, les repartitions des 
filtres gl^mentaires de couleurs differentes dans les blocs 
peuvent gtre differentes d'un bloc a un autre. De 
preference, chaque bloc comporte trois filtres 
el6mentaires : un rouge, un vert et un bleu. 

Selon une autre variante de realisation de 
1' invention, on prevoit qu'un bloc comporte plus de deux 
filtres qui sont adjacents mais ne sont pas alignes. 

Selon une autre variante de realisation de 
1' invention, on prevoit qu'un bloc comporte plus de deux 
filtres qui sont adjacents et aligngs. De preference, cei 
blocs sont alors disposes de maniere a ce que les filtre^fe 
glementaires de m§me couleur soient alignes selon unfe 
direction inclinge par rapport a celle des lignes et cells 
des colonnes de filtres glgmentaires . Lors de la conceptioik 
d'un filtre on disposera alors de tels blocs en decale le4 
uns par rapport aux autres de fa<;on a obtenir des motifs 
dans lesquels les filtres ei^mentaires de mgme couleur sont 
alignes selon des directions inclinees ; de preference, on 
^''^^'^.^''^^''^ ensuite deux lignes entre elles et/ou deux 
colonnes entre elles. Un tel filtre sera" facile a concevoir 
et a utiliser tout en brouillant le motif forme par les 
groupes de blocs. 

De preference, le filtre comporte le mgme nombre 
de filtres eiementaires de chaque couleur dans les 
differentes lignes et dans les differentes colonnes du 
filtre. 

On peut egalement prevoir que la mosaique soit un 
assemblage de motifs identiques comprenant chacun le meme 
nombre de blocs et le meme nombre de filtres eiementaires 
de chaque couleur dans chacune des lignes et dans chacune 
des colonnes de filtres eiementaires de ce motif. Ceci 



5 

geometrie, chaque bloc comporte done le meme nombre de 
filtres elementaires ; dans le filtre, les repartitions des 
filtres elementaires de couleurs differentes dans les blocs 
peuvent etre differentes d' un bloc a un autre. De 

5 preference, chaque bloc comporte trois filtres 
elementaires : un rouge, un vert et un bleu. 

Selon une autre variante de realisation de 
1' invention, on prevoit qu'un bloc comporte plus de deux 

"f iltres "qui Vont" ad jace'nts "mais "rie sbrit pas alignes 

,•10 Selon une autre variante de realisation de 

1' invention, on prevoit qu'un bloc comporte plus' de deux 
filtres qui sont adjacents et alignes. De preference, ces 
blocs sont alors disposes de maniere a ce que les filtres 
elementaires de meme couleur soient alignes selon une 

15 direction inclinee par rapport a celle des lignes et celle 
des colonnes de filtres elementaires. Lors de la conception 
d'un f litre on disposera alors de tels blocs en decale les 
uns par rapport aux autres de fagon a obtenir des motifs 
dans lesquels les filtres elementaires de m§me couleur sont 

20 alignfes selon des directions inclinees ; de preference, on 
intervertira ensuite deux lignes entre elles et/ou deux 
colonnes entre elles. Un tel f litre sera facile a concevoir 
et a utiliser tout en .brouillant le motif forme par les. 
groupes de blocs. 

25 De preference, le f lit re comporte le meme nombre 

de filtres elementaires de chaque couleur dans les 
differentes lignes et dans les differences colonnes du 
f litre . 

On peut egalement prevoir que la mosaique soit un 
30 ass^emblage de motifs identiques comprenant chacun le meme 
nombre de blocs et le meme nombre Je iiilcros '.t-inentc^ ii cs 
CIO 'jhcique couleur dans chacune des liqne;^ crt Jans chacune 
cie.? colonnes de filtres elementaires de motif. Ceri 

permettra de fa^on plus sure d' obtenir une image blanclxe 



PF020144 - IF020233 



15 



6 

permettra de fa<?on plus sure d'obtenir une image blanche 
pour chaque pixel du modulateur spatial de lumidre qui est 
dans 1 ' 6tat passant . 

De preference, les raoyens de deplacement sont 
5 adapt^s pour d^placer 1' image du filtre en mosaique 
transversalement ^ la direction du faisceau d'eclairement . 
Selon une forme de realisation, les moyens de deplacement 
comportent un dispositif de deflexion de la lumiere, 
localise entre le filtre matriciel et le modulateur spatial 
10 de lumiSre ; ce dispotif est adapts pour deplacer 1' image 
du filtre sur la face d' entree du modulateur ; le 
dispositif de commande commande alors la deflexion, par le 
dispositif de deflexion, du faisceau d'eclairement filtre 
spatialement, ce qui conduit a avoir des deplacement s '^de 
1' image du filtre sur la face d' entree du modulateur 
spatial de lumidre. V 

Avantageusement, le dispositif de deflexion 
comporte un miroir orientable ; le filtre matriciel et 'le 
modulateur spatial de lumidre sont alors dispois 
symetriquement par rapport a une surface separatrice de 
faisceau ; le systdme comporte alors une optique d'imagerie 
recevant la lumiere emise par le filtre matriciel, la 
retransmettant au miroir qui la refiechit vers la surface 
separatrice via 1' optique d'imagerie, laquelle surface 
separatrice refiechit la lumidre vers une face d' entree du 
modulateur spatial de lumiere, une image du filtre 
matriciel etant ainsi formee sur la face d' entree du 
modulateur spatial de lumiere, cette image pouvant €tre 
deplacee sur cette face d' entree par rotation du miroir 
30 orientable. 

Les deplacement s indiques precederament permettent 
des deplacements de 1' image du filtre sur le modulateur 
spatial de lumiere de telle fagon que chaque sequence de 
deplacements de 1' image du filtre sur la face d' entree du 
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pour chaque pixel du modulateur spatial de iumiere qui est 
dans I'etat passant. 

De preference, les moyens de deplacement sont 
adaptes pour d^placer 1' image du filtre en mosaique 
5 transversalement a la direction du faisceau d' eclairement . 
Selon une forme de realisation, les moyens de d6placement 
comportent un dispositif de deflexion de la iumiere, 
localise entre le filtre matriciel et le modulateur spatial 
de Iumiere ; ce dispotif est adapte"' pour "depTacer -I'-image- 
10 du filtre sur la face d' entree du modulateur ; le 
dispositif de commande commande ' alors la deflexion, par le 
dispositif de deflexion, du faisceau d' eclairement filtre 
spatialement, ce qui conduit a avoir des deplacement s de 
1' image du filtre sur la face d' entree du modulateur 
15 spatial de Iumiere. 

Avantageusement, le dispositif de deflexion 
comporte un miroir orientable ; le filtre matriciel et le 
modulateur spatial de Iumiere sont alors disposes 
symetriquement par rapport ^ une surface separatrice de 
20 faisceau ; le systdme comporte alors une optique d' imagerie 
recevant la Iumiere emise par le filtre matriciel, la 
retransmettant au miroir qui la r6flfechit vers la surface 
separatrice. via 1' optique d' imagerie, laquelle surface 
separatrice r^flechit la Iumiere vers une face d' entree du 
25 modulateur spatial de Iumiere, . une image du filtre 
matriciel etant ainsi formee sur la face d' entree du 
modulateur spatial de .Iumiere, cette image pouvant etre 
deplac^e sur cette face d' entree par rotation liu miroir 
orientable . 

30 Les deplacement s indiques pr^cedemment permettent 

des deplacements de 1' image du filtre sur J.e modulateur 
spatial de Iumiere de telle l:acon que chaque sequence de 
deplacements de 1' image du filtre sur la face d' entree du 
modulateur spatial de Iumiere permet 1' eclairement 
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modulateur spatial de lumigre permet I'Sclairement 
successif de chaque pixel du modulateur spatial de lutnidre 
par tous les filtres el^mentaires d'un m§me bloc. Cela 
permet ainsi de colorer une image du modulateur spatial de 
lumiere . 

De plus, on peut prSvoir que, pendant chaque trame 
d' image, chaque pixel du modulateur spatial de lumidre soit 
€clairg successivement par tous les filtres Slementaires 
d'un bloc sous I'effet d'une premidre sequence de 
deplacements, puis par tous les filtres elementaires d'un 
autre bloc sous I'effet d'une deuxi^me sequence de 
deplacements . 

De preference, toutes les sequences de deplacements 
commandoes par le dispositif de commands sent adaptees pour 
que 1' integration des images du filtre obtenues siit 
1' ensemble des deplacements de la ou des sequences dfe 
chaque trame apporte une coloriraetrie blanche a la face 
d- entree du modulateur spatial de lumiere. Si chaque trance 
he comporte qu'une seule sequence, chaque sequence apporte 
S elle-seule une colorimgtrie blanche . si chaque trame 
compbrte une combinaison de sequence, chaque combinaison de 
sequences apporte une colorimetrie blanche sans, pour 
autant, que chaque sequence n' apporte seule une 
colorimetrie blanche. 

Dans le cas oil chaque trame comporte une premidre 
sequence et au moins une deuxidme sequence, ces sequences 
sont alors de preference adaptees pour que 1 ' integration 
ces images du filtre obtenues sur 1' ensemble des 
deplacements de I'une quelconque de ces sequences apporte 
30 une colorimetrie non blanche a la face d' entree du 
modulateur spatial de lumiere ; comme seule la succession 
de plusieurs sequences apporte une colorimetrie blanche, 
une telle disposition conduira a deteriorer les images du 
modulateur spatial de lumidre filmees par un camescope. 
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successif de chaque pixel du modulateur spariai de lumiere 
par tous les f litres elementaires d'un meme bloc. Cela 
permet ainsi de colorer une image du modulateur spatial de 
lumiere . 

5 De plus, on peut prevoir que, pendant chaque trame 

d' image, chaque pixel du modulateur spatial de lumiere soit 
eclaire success ivement par tous les filtres elementaires 
d'un bloc sous I'effet d'une premiere sequence de 
*deplacements7 puis "par "tous "les "Filtres " rr^mentaires "d' un- 

10 autre bloc sous I'effet d'une deuxieme sequence de 
deplacements • 

De preference, toutes les sequences de deplacements 
commandees par le dispositif de commande sont adaptees pour 
que 1' integration des images du f litre obtenues sur 

15 1' ensemble des deplacements de la ou des sequences de 
chaque trame apporte une colorimetrie blanche a la face 
d' entree du modulateur spatial de lumiere. Si chaque trame 
ne comporte qu'une seule sequence, chaque sequence apporte 
a elle-seule une colorimetrie blanche . Si chaque trame 

20 comporte une combinaison de sequence, chaque combinaison de 
sequences apporte une colorimetrie blanche sans, pour 
autant, que chaque sequence n' apporte seule une 
colorimetrie blanche. 

Dans le cas ou chaque trame comporte une premiere 

25 sequence et au moins une deuxieme sequence, ces sequences 
sont alors de preference adaptees pour que 1' integration 
des images du f litre obtenues sur 1' ensemble des 
deplacements de I'une quelconque de ces sequences apporte 
une colorimetrie non blanche a la face d' entree du 

30 modulateur spatial de lumiere ; comme seule la succession 
de plusieurs sequences apporte une colorimetrie blanche, 
une telle disposition conduira a det^riorer Les images du 
modulateur spatial de lumiere filmees par un camescope. 
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Pour emp§cher avec plus d'efficacite le piratage 
par un camSscope, de preference, le dispositif de commande 
poss^de les caractgristiques de differentes combinaisons 
d'au moins deux sequences de d6placements, choisies parmi 
vine plurality, chaque cornbinaison permettant d'apporter une 
colorimgtrie blanche de la face d' entree du modulateur 
spatial de lumidre. Le dispositif de commande selectionne 
alors, parmi ces combinaisons, des combinaisons differentes 
pour des trames successives. il n'est pas indispensable de 
changer de cornbinaison entre chaque trame, mais seulement 
entre certaines trames, qui peuvent §tre choisies au 
hasard. De preference, la selection de cornbinaison parmi la 
plurality est ggalement aleatoire. 

Par ailleurs, on peut prevoir que ledit disposi'tif 
de commande possdde les caracteristiques d'une pluralite' de 
sequences differentes de deplacements permettant 

d'apporter une colorimetrie blanche a la face d' entree; du 
modulateur spatial de lumidre et que ce disjpotitif 
selectionne, parmi cette plurality, des sgquerices 
differentes pour des trames successives. Si le te'mps 
d' integration d'une image enregistree par un camescope 
chevauche deux trames de sequences differentes, on 
aboutira avantageusement & une deterioration des images du 
modulateur spatial de lumiere filmges par ce camescope. II 
n'est pas indispensable de changer de sequence entre chaque 
trame, mais seulement entre certaines trames, qui peuvent 
§tre choisies au hasard. De preference, la selection de 
sequences parmi la pluralite est egalement aleatoire. 

Les differents objets et caracteristiques de 
1' invention apparaxtront plus clairement dans la 
description qui va suivre faite a titre d'exemple non 
limitatif et dans les figures qui representent : 
- La figure 1, un exemple general de realisation du 
systdme de 1 ' invention ; 
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Pour emp§cher avec plus d' ef f icacit^ .le piratage 
par un camescope, de preference, le dispositif de commande 
possede les caracteristiques de diff6rentes combinaisons 
d'au moins deux sequences de d6placements, choisies parmi 
5 una pluralite, chaque combinaison permettant d' apporter une 
colorimetrie blanche de la face d' entree du modulateur 
spatial de lurni^re. Le dispositif de commande selectionne 
alors, parmi ces combinaisons, des combinaisons differentes 
pour des traraes successives. II n' est pas indispensable de" " 
10 changer de combinaison entre chaque trame, mais seulement 
entre certaines trames, qui peuvent etre choisies au 
hasard. De pr6f6rence, la selection de combinaison parmi la 
plurality est ^galement aleatoire , 

Par ailleurs, on peut pr^voir que ledit dispositif 
15 de commande possfede les caracteristiques d' une pluralite de 
sequences differentes de deplacements permettant 

d' apporter une colorimetrie blanche a la face d' entree du 
modulateur spatial de luraiere et que ce dispotitif 
selectionne, parmi cette pluralite, des sequences 
20 differentes pour des trames successives. Si le temps 
d' integration d' une image enregistr^e par un camescope 
chevauche deu>: trames de sequences differentes, on 
aboutira avantageusement a une deterioration des images du 
modulateur spatial de lumiere filmees par ce camescope. II 
25 n' est pas indispensable de changer de sequence entre chaque 
trame, mais seulement entre certaines trames, qui peuvent 
etre choisies au hasard. De preference, la selection de 
sequences parmi la plurality est egalement aleatoire. 

L;=-s diffferents objets et caracteristiques de 
30 L'invenrion apparaitront plus clairement dans la 
description qui va suivre faite S titre d'e:-:emple non 
iimitatil: s": dans les figures qui represeritent : 

- La figure 1, un exemple general de realisation du 
syst-.eme de 1' invention ; 
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- La figure 2, un example de filtre raatriciel appliqug 
dans le systdme de la figure 1 ; 

- La figure 3, un exemple de realisation du systeme de 
1' invention ; 

5 - La figure 4, une variante de realisation du systeme cie 
1' invention ; 

- Les figures 5a k 5f, des exemples de realisation d'un 
filtre selon 1' invention ; 

- Les figures 6a ^ 61, des figures permettant d'expliquer 
10 le f onctionnement du systeme de 1' invention ; 

- Les figures 7a a 7c, de 1 ' illustration de 
f onctionnement s anti-piratage par camescope ; 

- Les figures 8a k 8c, une variante de realisation du 
filtre selon 1' invention. 

15 En se reportant aiix figures 1 et 2, on va tdonc 

decrire un exemple general de realisation du systeme de 
1' invention. 

Ce systeme comporte une source de lumiere emettant 
de preference un faisceau de lumiere blanche permettant 

20 d'illuminer un modulateur spatial de lumiere 2. Ce 
modulateur spatial de lumiere comporte un ensemble de 
pixels (elements image) disposes sous forme matricielle et 
est par exemple urie valve a cristal liquide. Un filtre 3 
permet de filtrer spatialement les differentes longueurs 

25 d'^onde correspondant aux couleurs rouge, verte et bleue de 
fagon a illuminer le modulateur spatial de lumiere 2 avec 
des faisceaux de differentes couleurs. 

Une optique de transmission 4 permet d' imager 
chaque point du filtre 3 dans sensiblement le plan du 

30 modulateur spatial de lumiere 2. De plus, dans le cas d'une 
application en projection ou en retroproj ection, une 
optique de sortie 6 permet de configurer le faisceau 
transmis par le modulateur spatial de lumidre. 
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- La figure 2, un exemple de filtre matriciel applique 
dans le syst^me de la figure 1 ; 

- La figure 3, un exemple de realisation du systeme de 
1' invention ; 

- La figure 4, une variants de realisation du systeme de 
1' invention ; 

- Les figures 5a a 5f, des exemples de realisation d' un 
filtre selon 1' invention ; 

- Les figures 6a a 61, des figures permettant d'expliquer 
le fonctionnement du systeme de 1' invention ; 

- Les figures 7a k 7c, de 1' illustration de 
f onctionnements anti-piratage par camescope ; 

- Les figures 8a a 8c, une variante de realisation du 
filtre selon 1' invention. 

En se reportant aux figures 1 et 2, on va done 
decrire un exemple general, de realisation du systeme de 
1' invention. 

Ce systeme comporte une source de lumiere emettant 
de preference un faisceau de lumiere blanche permettant 
d'illuminer un modulateur spatial de lumiere 2. Ce 
modulateur spatial de lumiere comporte un ensemble de 
pixels (elements image) disposes sous forme matricielle et 
est par exemple une valve a cristal liquide. Un ■ Eiltre 3 
permet de filtrer spatialement les differentes longueurs 
d'onde correspondant aux couleurs rouge, verte et taleue de 
fagon a illuminer le modulateur spatial de lumiere 2 avec 
des faisceaux de differentes couleurs. 

Une optique de transmission 4 permet d' imager 
chaque point du filtre 3 dans sensiblement le plan du 
modulateur spatial de lumiere 2. D.i plus, dans le cas d'une 
application en projection ou en retropro jecrion, une 
opuique de sortie 6 permet de contigurer ie faisceau 
Iransmis par le modulateur spatial de lumiere. 
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Le filtre 3 possSde un ensemble de filtres 
#l€mentaires de couleurs diff^rentes (C est-^-dire de 
caract^ristiques de filtrage en longueurs d'ondes 
diff^rentes) . De pr^f^rence, chaque filtre ^lementaire 
permet d'eclairer un notnbre entier superieur a 1 de pixels 
du modulateur spatial de lumidre. 

La figure 2 represente un exemple d'un filtre selon 
1' invention realist sous la forme d'une matrice 
bidimensionnelle, c'est a dire organisSe en lignes et 
colonnes, de filtres ^lementaires rouges (R) , verts (V) et 
bleus (B) . La repartition des diff^rents filtres 
elementaires R, V et B sera expliquee ulterieuretnent . 

Un dispositif de commande 5 permet de deplacer^ le 
filtrage spatial du faisceau d' gclairement , ce qui revient 
a d^placer 1' image du filtre 3 sur la face d' entree du 
modulateur spatial de lumidre 2. Comrae cela est represents 
sur la figure 1, le dispositif de commande 5 peut 
commander ce d^placement : 

- Soit en dSplagant le filtre 3 perpendiculairement la 
direction du faisceau d' eclairement comme indiqug par 
la fl^che D ; 

- Soit en prgvoyant entre le filtre 3 et le modulateur 
spatial de lumidre 2, un dispositif 7 de deflexion ou 
de translation du faisceau. Par exemple, sur la figure 
1, une deflexion du faisceau transmis au modulateur 
spatial de lumi^re est obtenue en commandant une 
rotation du dispositif 7 comme indique par la fldche R. 

Le dispositif de commande 5 commande ainsi le 
deplacement de 1' image du filtre sur . la face d' entree du 
modulateur spatial de lumiere 2. Ce dSplacement se fait pas 
a pas selon deux directions orthogonales de fa^on que 
1' image du filtre se deplace sur la face d' entree du 
modulateur spatial de lumiere selon deux directions 
orthogonales paralleles aux lignes et aux colonnes. A 
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Le filtre 3 poss^de un ensemble de filtres 
elementaires de couieurs differentes (c' est-a-dire de 
caracteristiques de filtrage en longueurs d'ondes 
differentes) . De preference, chaque irilcre elernentaire 
5 permet d' eclairer un nombre entier superieur a 1 de pixels 
du modulateur spatial de lumiere. 

La figure 2 represente un exemple d' un iiitre selon 
1' invention realist sous la forme d' une matrice 
bidimensionnelle, c'est a dire organisee en lignes et 
10 colonnes, de filtres el6mentaires rouges (R) , verts (V) et 
bleus (B) . La repartition des dif ferents filtres 
elementaires V et B sera expliquee ulterieurement . 

Un dispositif de commande 5 permet de deplacer le 
filtrage spatial du faisceau d' eclairement , ce qui revient 
15 a d6placer 1' image du filtre 3 sur la face d' entree du 
modulateur spatial de lumiere 2. Comme cela est represente 
sur la figure 1, le dispositif de commande 5 peut 
commander ce deplacement : 

- Soit en deplagant . le filtre 3 perpendiculairement a la 
20 direction du faisceau d' eclairement comme indiqu6 par 

la fleche D ; 

- Soit en prevoyant entre le filtre 3 et le modulateur 
spatial de lumiere 2, un dispositif 7 de deflexion ou 
de translation du faisceau. Par exemple, sur la figure 

25 1, une deflexion du faisceau transmis au modulateur 

spatial de lumiere est obtenue en commandant une 
rotation du dispositif 7 comme indique par la fleche R. 
Le dispositif de commande 5 commande ainsi le 
deplacement de 1' image du filtre sur ia j:^*crr entree ciu 
30 modulateur spatial de lumiere 2- Ce deplaceinerjf. fait pas 
a pas selon deux directions orthogonales de fapon que 
1. 'imoge du filtre se d^place sur la tacc- d' entree du 
modulateur spatial de lumiere selon di^iyi:-: directions 
orthogonales parall^les aux lignes et auM co.lonnes. A 
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chaque dgplacement , le pas de deplacement est ggal a un 
multiple du pas de repartition des images des filtres 
Element aires du filtre 3 sur la face d' entree du modulateur 
spatial de lumiere. 

Consid^rons que le point p2 du modulateur spatial 
de lumiere est #clairg par un filtre 61ementaire situ^ au 
point p3 du filtre. 

A un instant to, le filtre el^mentaire localise au 
point p3 est d'une cotileur dSterminee, rouge par exemple et 
le pixel situ€ au point p2 du modulateur spatial de lumidre 
est Sclairg par de la luraidre rouge. A un instant tl 
suivant. Sous la commande de deplacement du filtre 3 par le 
dispositif 5, le filtre elementaire localise au meme point 
p3 est vert {par exemple) et le pixel du point p2^ est 
^clairg par de la lumidre verte. A un autre instant t±, le 
filtre Elementaire localise en p3 peut §tre ensuite bleu et 
le pixel situg en p2 est eclaire par de la lumiere bleiie. 

La repartition des filtres glementaires R, v 'et B 
du filtre 3 est realisee de telle £agon qu'en prevoyant des 
dSplacements appropries du filtre, on obtienne une lumidre 
qui est en moyenne per<?ue comme blanche pour tons les 
pixels du modulateur spatial de lumiere lorsque ces pixels 
sont dans l'€tat passant pour les diffgrentes positions de 
deplacements et cela durant un temps d' integration 
convenable pour I'ceil. 

Dans le cas oii le dispositif de commande induit un 
deplacement de 1' image du filtre sur la face d' entree du 
modulateur spatial de lumiere par deflexion du faisceau 
transmis par le filtre par exemple, le fonctionnement est 
similaire . 

Un traitement du signal synchrone, alimentera 
I'imageur en signaux videos combinant les images initiales 
des trois couleurs selon un motif identique a celui des 



11 

chaque depl a cement, le pas de deplacement est egal a un 
multiple du pas de repartition des images des f litres 
elementaires du filtre 3 sur la face d' entree du raodulateur 
spatial de lumiere. 
5 Considerons que le point p2 du modulateur spatial 

de lumiere est eclaire par un filtre elementaire situe au 
point p3 du filtre. 

A un instant tO, le filtre elementaire localise au 
point p3 est d' une couleur determin^e, rouge par exemple et 

10 le pixel situe au point p2 d-u modulateur spatial de lumiere 
est eclaire par de la lumiere rouge. A un instant tl 
suivant. Sous la commande de deplacement du filtre 3 par le 
dispositif 5, le filtre Elementaire localise au meme point 
p3 est vert (par exemple) et le pixel du point p2 est 

15 eclaire par de la lumiere verte. A un autre instant t2, le 
filtre elementaire localise en p3 peut etre ensuite bleu et 
le pixel situe en p2 est eclair6 par de la lumiere bleue . 

La repartition des filtres elementaires R, V et B 
du filtre 3 est realisee de telle f acpon qu' en prevoyant des 

20 deplacements appropries du filtre, on obtienne une lumiere 
qui est en moyenne perdue comme blanche pour tous les 
pixels du modulateur spatial de lumiere lorsque ces pixels 
sont dans 1' etat passant pour les differentes positions de 
deplacements et cela durant un temps d' integration 

25 convenable pour I'ceil, 

Dans le cas ou le dispositif de commande induit un 
deplacement de 1' image du filtre sur la face d' entree du 
modulateur spatial de lumiere par deflexion du faisceau 
transmis par ie filtre par exemple, le f cnct ionnement est 

30 similaire. 

Un traitement du sicjnal synchrone, alimentera 
I'imageur en signaux videos combinant les images initiaies 
des trois couleurs selon un motif identique a celui des 
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fxltres colorgs. Le dispositif de commande 5 fonctionnera 
en synchronisme avec les signaux videos. 

Chaque sous-image contiendra alors des pixels des 
trois couleurs, selon un motif aleatoire ou pseudo- 
al^atoire, ce qui ne placera plus des contours de couleurs 
a des instants diffgrents mais les rgpartira dans le temps. 
Ceci att^nuera le ph€nomdne de rupture de couleurs. 

La figure 3 reprSsente un exemple de realisation 
d'un systdme de projection utilisant le systdme 
d' illumination selon 1' invention. Sur cette figure on 
retrouve la source lumineuse 1, le filtre 3, I'optique 4, 
le modulateur spatial de lumidre 2, I'optique de sortie 6, 
le dispositif de deviation ou de translation de faisceku 7 
et le dispositif de commande 5 de la figure 1. ? 

dispositif int^grateur de lumiere, qui peut 7gtre 
r^alisg sous la forme d'lin barreau integrateur 10, > est 
intercalg entre la source 1 et le filtre 3 pour fourni'r un 
eclairement uniforme de la surface du filtre 3 et par suite 
de la surface du modulateur spatial de lumidre . * 

De plus, dans le cas, par exemple, d'un modulateur 
spatial de lumidre fonctionnant en reflexion, il peut §tre 
prevu un s^parateur de faisceaux 8 associe a la face 
d'entrge du modulateiir spatial de lumi^re dont la face 
oppos^e est r€f lechissante ou est munie d'un dispositif de 
reflexion 12. La lumidre provenant du filtre est transmise 
au modulateur spatial de lumidre qui la module spatialement 
et la refl^chit vers le sSparateur, lequel reflechit alors 
la lumidre vers I'optique de sortie 6. II est a noter que 
les moyens de polarisation de la lumiere necessaires au 
fonctionnement du modulateur spatial de lumiere sont bien 
connus dans la technique et ne sont pas representes sur la 
figure . 

Le dispositif de commande 5 permet de deplacer le 
filtre 3 selon detix directions perpendicul aires DX et DY 
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filtres colores. Le dispositif de coiranande 5 fonctionnera 
en synchronisme avec les signaux videos. 

Chaque sous-image contiendra aiors des pixels des 
trois couleurs, selon un motif aleatoire ou pseudo- 
aleatoire, ce qui ne placera plus des contours de couleurs 
a des instants differents mais les reparrira dans le temps. 
Ceci attenuera le phenomene de rupture de couleurs. 

La figure 3 represente un exemple de realisation 
d' un systeme" de ' " pro j ection ' lat £ lisarit le " " sysTeme 
d' illumination selon 1' invention. Sur cette figure on 
retrouve la source lumineuse 1, le filtre 3, I'optique 4\ 
le modulateur spatial de lumiere 2, I'optique de sortie 6, 
le dispositif de deviation ou de translation de faisceau 7 
et le dispositif de commande 5 de la figure 1. 

Un dispositif integrateur de lumiere, qui peut etre 
realise sous la forme d'un barreau integrateur 10, est 
intercale entre la source 1 et le filtre 3 pour fournir un 
eclaireraent uniforme de la surface du filtre 3 et par suite 
de la surface du modulateur spatial de lumiere . 

De plus, dans le cas, par exemple, d' un modulateur 
spatial de lumiere fonctionnant en reflexion, tl peut etre 
prevu un separateur de faisceaux 8 associe a la face 
d' entree du modulateur spatial .de.. lumiere dont la face 
oppos^e est ref lechissante ou est munie d' un dispositif de 
reflexion 12. La lumiere provenant du filtre est transmise 
au modulateur spatial de lumiere qui la module spatialement 
et la reflechit vers le separateur, lequel reflechit alors 
la lumiere vers I'oprique de sortie b. 11 est 3 rioter q\K^ 
i^s moyens de polarisation de la lumiere necessaires au 
ionctionnement du modulateur spatial de lumiere sent bien 
connus dans la technique et ne sont pas representes sur la 
iiigure . 

Le dispositif de commande 5 permet de deplacer le 
t'iltre 3 selon deux directions perpendicuiaires DX et DY 
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contenues dans un plan transverse a la direction du 
faisceau transmis par le barreau int^rateur 10 de fagon a 
deplacer 1' image du filtre sur la face d' entree du 
modulateLir spatial de lumidre. Selon xine variants de 
realisation, un dispositif de deflexion ou de translation 
de faisceau 7 coratnandg par le dispositif 5 permet de 
rgaliser ce d^placement de 1' image du filtre sur la face 
d' entree du modulateur spatial de lumidre. 

En se reportant a la figure 4, on va d^crire une 
variante de realisation d'un systdrae de projection 
appliquant le systSme d' illumination de 1' invention et qui 
pr^sente I'avantage d'Stre compacte. 

Le filtre 3 et le modulateur spatial de lumidre 2 
sont disposes sym^triquement par rapport a une surface 19 
sgparatrice de la lumidre. Selon I'exemple de realisa'tion 
de la figure 4, cette surface 19 est la surface separatWce 
d'un cube s6parateur de faisceau 18. ' ■'- 

Le filtre 3 est muni d'^xn dispositif de reflexion 
13 de fagon que la lumidre qu'il rec?oit d'une source 
lomineuse et d'un dispositif int^grateur 10 par' un 
s^parateur de faisceau 11 et par la surface separatrice 19 
est rgf l^chie vers une optique 4 et un miroir 17 . La 
lumiere rgfl^chie par le miroir 17" ekt renvoyee par 
1' optique 4 et la surface sdparatrice 19 au modulateur 
spatial de lumidre 2. 

La lumiere effectue done un double passage dans 
1' optique 4 ; Celle-ci est congue comma une optique de 
ccuble Gauss de telle fagon qu'en raison des positions 
symStriques du filtre 3 et du modulateur spatial de lumiere 
2 par rapport a la surface separatrice 19, ainsi que du 
double passage de la lumiere dans 1' optique 4, la surface 
du filtre est imagee sur la surface d' entree du modulateur 
spatial de lumidre 2 avec grandissement de 1 et sans 
distorsion. 
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contenues dans un plan transverse a la direction du 
faisceau transmis par le barreau integrateur 10 de fagon a 
deplacer 1' image du f iltre sur la face d' entree du 
modulateur spatial de lumiere. Selon une variante de 
5 realisation, un dispositif de deflexion ou de cuanslation 
de faisceau 7 commande par le dispositif 5 permet de 
realiser ce deplacement de 1' image du f iltre sur la face 
d' entree du modulateur spatial de lumiere. 

En se reportaritf la 'Tigufe' 4/"'on~"v^^ deer ire "un"e 

10 variante de realisation d' un systeme de projection 
appliquant le systeme d' illumination de 1' invention et qui 
presente I'avantage d'etre compacte. 

Le filtre 3 et le modulateur spatial de lumiere 2 
sont disposes symetriquement par rapport a une surface 19 

15 separatrice de la lumiere. Selon I'exemple de realisation 
de la figure 4, cette surface 19 est la surface separatrice 
d'un cube separateur de faisceau 18 • 

Le filtre 3 est muni d'un dispositif de reflexion 
13 de fagon que la lumiere qu' il regoit d' une source 

20 lumineuse et d'un dispositif integrateur 10 par un 
separateur de faisceau 11 et par la surface separatrice 19 
est r^flechie vers une optique 4 et un miroir 17. La 
lumiere reflechie par Le miroir 17 est renvoyee par 
1' optique 4 et la surface separatrice 19 au modulateur 

25 spatial de lumiere 2 . 

La lumiere effectue done un double passage dans 
1' optique 4 ; Celle~ci est congue comme une optique de 
double Gauss de telle fagon qu'en raison des positions 
symetriques du filtre 3 et du modulateur spatial de lumiere 

30 2 par rapport a la surface separatrice 19, ainsi que du 
double passage de la lumiere dans 1' optique , la surface 
du filtre est imagee sur la surface d' entree moduAaceur 
spatial de lumiere 2 avec grandissement de 1 ec sans 
distorsion , 
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Comme on peut le voir sur la figure 4, le miroir 17 
est mobile autour de deixx axes perpendiculaires XI et X2 . 
Des commandes de rotations Rl et R2 pilotees pair le 
dispositif 5 permet de dgplacer 1' image du filtre 3 sur la 
face d' entree du modulateur spatial de lumidre selon deux 
directions perpendiculaires, horizontalement et 

verticalement notamment. 

Lorsque le miroir est perpendiculaire a la 
direction du faisceau qu'il revolt du filtre, il est dans 
une position moyenne. On privilggiera un f onctionnement 
dans lequel les rotations Rl et R2 font osciller le miroir 
autour de cette position moyenne. 

Le modulateur spatial de lumidre 2 est muni sur sa 
face opposge k sa face d'entrge d'un dispositiif^ de 
reflexion 12. La lumidre provenant du filtre 3 et gclairant 
le' modulateur spatial de lumidre est done ref lechie ''vers 
I'objectif de sortie 6. Comme precedemraent , les moyens de 
polarisation n^cessaires au f onctionnement du systeme sont 
parfaitement connus dans la technique et ne sont done pas 
20 represent^s sur la figure. 

En se reportant aux figures 5a t 5f on va 
maintenant dScrire la conception d'un filtre 3 selon 
1' invention. 

Comme indiqu6 precSdemment , ce filtre comporte une 
25 matrice de f litres Slementaires color^s c'est-a-dire ayant 
des carac't^ristiques de filtrages en longueurs d'ondes 
optiques diffSrentes. La repartition des filtres 
^l^mentaires est telle que le filtre 3 presente une 
rgpgtition de motifs constitues chacun d'un nombre 
determine de filtres elementaires . Par exemple, les figures 
5b et 5c representent un motif de 3x3 filtres elementaires 
et les figures 5d et 5e reprgsentent un motif de 6x6 
filtres Elementaires. II est bien evident qu'un motif 
pourrait comporter plus de filtres elementaires. 



30 



14 

Comme on peut le voir sur la figure 4, le iniroir 17 
est mobile autour de deux axes perpendiculaires XI et X2. 
Des commandes de rotations Rl et R2 pilotees par le 
dispositif 5 permet de deplacer 1' image du filtre 3 sur la 
5 face d' entree du modulateur spatial de luiniere selon deux 
directions perpendiculaires, horizontalement et 

verticalement notamment. 

Lorsque le miroir est perpendiculaire a la 
direction'" "du ' f^ qu' £1" fegbit "du 'filtfe;' il est 'Sans " 

,10 une position moyenne. On .privilegiera un f onctionnement 
dans lequel les rotations Rl et R2 font osciller le miroir 
autour de cette position moyenne . 

Le modulateur spatial de lumiere 2 est muni sur sa 
face oppos^e a sa face d' entree d' un dispositif de 

15 reflexion 12. La lumifere provenant du filtre 3 et eclairant 
le modulateur spatial de lumiere est done reflechie vers 
I'objectif de sortie 6. Comme precedemment , les moyens de 
polarisation necessaires au f onctionnement du systeme sont 
parfaitement connus dans la technique et ne sont done pas 

20 representfes sur la figure. 

. En se reportant aux figures 5a a 5f on va 
maintenant . decrire la conception d'un filtre 3 selon 

1' invention ^ 

Comme indique precedemment, ce filtre comporte une 

25 matrice de f litres el6mentaires colores c'est-a-dire ayant 
des caracteristiques de filtrages en longueurs d' ondes 
optiques differentes. La repartition des f litres 
eiementaires est telle que le filtre J presente une 
rsipetition de motifs constitu^s chacun un nombre 

30 determine de filtres eiementaires. Par exemple, les figures 
5b et 5c representent un motif de 3x3 filtres eiementaires 
et les figures 5d et ■ 5e representent un :r,ccif cte G>:0 
filtres eiementaires. Tl est bien evident qu' un motif 
pourrait comporter plus de filtres eiementaires. 
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Une ra^thode pour obtenir ces motifs est la suivante 
: dans une matrice mxn oil mxn est multiple de trois, 
choisir une forme d'un bloc de trois filtres Sl€mentaires 
par exemple (dans le cas d'un f onctionnement en trichrome) 
telle que la forme de la figure 5a pour rgaliser le pavage 
de la figure 5b (ou celui de la figure 5d) . 

La repartition des filtres glgmentaires R, V et B 
peut §tre differente dans les differents blocs de trois 
filtres gl^mentaires . C'est ainsi que le bloc Ml est 
different du bloc M2 en ce qui conceme les repartitions 
des filtres ei^raentaires R, V et B. 

Les couleurs des filtres €lementaires sont 
distributes de manidre algatoire sur les dif ftrentes formes 
en respectant ntanmoins de preference des crifceres 
15 d'homogeneite globavix (par ex : m^me nombre de pixels de 
chaque couleur pour les lignes et les colomies la 
matrice) . : ;. 

Les motifs obtenus (figures 5c ou ' 5e) sdront 
• repliques par translation pour couvrir la totalite du 
20 filtre 3. 

On notera que pour tenir compte du deplacement de 
^I'image du filtre 3 la surface du modulateur spatial de 
lumidre 2 et pour que cette image coiivre dans tous les cas 
le modulateur spatial de lumidre on prevoira un filtre de 
surface plus grande que celle du modulateur spatial de 
lumidre. Si on prevoit des translations de ±1, +2 ou ±3 
filtres eiementaires, les dimensions du filtre seront 
augment ees de lignes et de colonnes correspondant a une a 
trois lignes et une & trois colonnes de filtres 
eiementaires du motif dans chaque direction. 

On va maintenant deer ire le f onctionnement du 
systdme lorsqu'on deplace 1' image du filtre a la surface du 
modulateur spatial de lumidre. 
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Une mefchode pour obtenir ces motifs est la suivante 
: dans une matrice mxn ou mxn est multiple de trois, 
choisir une forme d'un bloc de trois f litres elementaires 
par exemple (dans le cas d'un f onctionnement en trichrome) 
telle que .la forme de la figure 5a pour realiser ie pavage 
de la figure 5b (ou celui de la figure 5d) . 

La repartition des filtres elementaires R, V et B 
peut etre differente dans les differents blocs de trois 
fiTtres " elSmentai'res"/ "C' est"* " aihsr"" qiae Te' bloc ' Ml " "est 
different du bloc M2 en ce qui concerne les repartitions 
des filtres elementaires R, V et B. 

Les couleurs des filtres. elementaires sont 
distributes de maniere aleatoire sur les difftrentes formes 
en respectant neanmoins de preference des criteres 
d' homogentite globaux (par ex : meme nombre de pixels de 
chaque couleur pour les lignes et les colonnes de la 
matrice) . 

Les motifs obtenus (figures 5c ou 5e) seront 
repliques par translation pour couvrir la totalite du 
20 filtre 3. 

On notera que pour tenir compte du deplacement de 
1' image du filtre 3 a la surface du modulateur spatial de 
lumiere 2 et pour que cette image .rouvre dans tous les cas 
le modulateur spatial de lumiere on pr^voira un filtre de 
surface plus grande que celle du modulateur spatial de 
Lumiere. Si on prevoit des translations de ±1, ±2 ou ±3 
filtres elementaires, les dimensions du tiltre seront 
augmentees de lignes et de colonnes correspondant a une a 
trois lignes et une a rrois colonnes de tilt res 
elementaires du motif dans chaque direction. 

On va mc^lntenant deer i. re le tonct ionnement du 
systeme loxsqu' .jn deplace 1' image du filtre a la ^urteoia du 
modulateur sp.-itiai de lumiere. 
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Pour chaque image couleur k g^n^rer, une position 
de depart sera dgfinie pour le dispositif de d^placement 
parmi toutes les positions possibles (par exemple poiir tine 
excursion de ±2 pixels dans chaque direction 25 positions 
sont possibles, 9 positions pour ±1 pixel dans chaque 
direction) . Cette position gSndrera la premiere sous-trame 
en imageant des pixels rouges, verts et bleus k travers les 
motifs du f iltre 3 . 

Supposons que le f iltre 3 est realise par 
1' assemblage de quatre motifs tels que celui de la figure 
5e. La figure 5f reprgsente 1' image du f iltre sur la face 
d'entr#e du modulateur spatial de lumidre. 

Supposons que nous observions la position X de 
1' image de la figure 5f (colonne 7 et ligne 8 de I'itnage) . 

Lors de la premiere sous-trame, cette position est 
4clair4e en rouge. 

Les deux sous-trames suivantes devront gtre 
eclair^es a la suite de deplacements respect ant la forme de 
la figure 5a afin que la majority des positions du 
modulateur spatial de lumidre soient illuminees par les 
trois couleurs. Par exemple, pour la seconde sous-trame, le 
motif devra §tre translate d'un f iltre elementaire vers la 
gauche afin qu'un f iltre 41Smentaire vert (ligne 8, colonne 
8) eclaire la position X du modulateur. Ensuite, pour la 
troisi^me sous trame, c'est le f iltre elementaire bleu de 
la ligne 7 et de la colonne 8 qui gclairera la position X, 
ceci par une translation d'un filtre elgmentaire vers le 
£^3. Les formes de la figure Sa gtant reparties 
reguligrement dans le motif de la figure 5b et par suite, 
dans le f iltre de la figure 5c, on voit done que toutes les 
positions telle que X du modulateur spatial de lumidre 
auront 6t6 eclairees par de la lumidre rouge, verte et 
bleue et cela aprds deux deplacements de 1' image du f iltre 
a la surface du modulateur spatial de lumidre. Si tous les 
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Pour chaque image couleur a generer, une position 
de depart sera d6finie pour le dispositif de deplacement 
parmi toutes les positions possibles (par exemple pour une 
excursion de ±2 pixels dans chaque direction 25 positions 
sent possibles, 9 positions pour ±1 pixel dans chaque 
direction) . Cette position generera la premiere sous-trame 
en imageant des pixels rouges, verts et bleus a travers les 
motifs du filtre 3. 

Suppbsoris"" que" " le filtre' 3^ ' est" rfealis"^ "par 
1' assemblage de quatre motifs tels que celui de la figure 
5e. La figure 5f reprfesente 1' image du filtre sur la face 
d' entree du modulateur spatial de lumiere. 

Supposons que nous observions la position X de 
1' image de la figure 5f (colonne 7 et ligne 8 de 1' image). 

Lors de la premiere sous-trame, cette position est 
^clairee en rouge. 

Les deux sous-trames suivantes devront etre 
eclairees a la suite de deplacements respectant la forme de 
la figure 5a afin que la majorite des positions du 
modulateur spatial de lumiere soient illuminees par les 
trois couleurs. Par exemple, pour la seconde sous-trame, le 
motif devra etre translate d'un filtre elementaire vers la 
gauche afin qu' un filtre elementaire vert (ligne 8, colonne 
8) eclaire la position X du modulateur. Ensuite, pour la 
troisieme sous trame, c' est le filtre elementaire bleu de 
la ligne 7 et de la colonne 8 qui eclairera la position X, 
ceci par une translation d' un filtre elementaire vers le 
taas. Les formes de la figure ba etant reparties 
regulierement dans le motif de Ux figure 5b et par suite, 
dans le filtre de la figure 5c, on voit done que toutes les 
positions telle que X du modulateur spatial .:le lumiere 
auront ete eclairees par de la lumiere rouge, verte et 
bleue et cela apres deux deplacements de 1' image du filtre 
a la surface du modulateur spatial de lumier'5. Ci tous 3es 
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pixels du raodulateur spatial de lumidre sont passants 
durant toute cette sequence, I'observateur observe alors 
une lumidre transmise par le modulateur qui est la 
coinbinaison du rouge du vert et du bleu et qui est done 
blanche. 

Dans certains cas, on. constate qu'il peut arriver 
que le fait d' avoir, dans le filtre 3, des filtres 
^l^tnentaires voisins de mgme couleur conduise a avoir, 
aprds trois d§placements lors de trois sous-trames, une 
image qui n'est pas parfaitement blanche. Pour remedier a 
cela, on prgvoit de rggquilibrer la colorimetrie par trois 
d^placements suppl^mentaires lors de trois sous-trames 
suivantes. Les figures 6a a 61 illustrent ce 
f onctionnement . 

La figiire 6a- represente 1' image du filtre sur la 
partie utile du modulateur spatial de lumidre sous la forme 
dfune matrice de nombres. Chaque nombre represente une 
couleur : 

- Un «1» represente le bleu ; 

- Un «10» represente le vert ; 

- Un «100» represente le rouge. 

Dans ce qui va suivre, le chiffre des unites 
reprgsentera du hleu, le chiffre des dizaines du vert et "le 
chiffre des centaines, du rouge. Ce qui veut dire qu'un 
point repr6sent6 par un nombre 110, par exemple, contiendra 
de la couleur rouge et de la couleur verte mais ne 
contiendra pas de bleu. 

L' image du filtre de la figure 6a est projetee sur 
la face d' entree du modulateur spatial de lumiere a un 
instant determine alors qu'elle est dans une position 
dgtermin^e x=0 et y=o. On suppose que tous les pixels du 
modulateur sont passants. La figure 6b represente 1' image 
que deAnrait percevoir un observateur qui observe 1' image 
affichee par le modulateur spatial de lumidre. Cette image 
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pixels du modulateur spatial de lumiere sont passants 
durant toute cette sequence, 1' observateur observe alors 
une lumiere transmise par le modulateur qui est la 
combinaison du rouge du vert et du bleu et qui est done 
5 blanche. 

Dans certains cas, on constate qu' il peut arriver 
que le fait ' d' avoir, dans le filtre 3, des f litres 
elementaires voisins de meme couleur conduise a avoir, 
apres trois deplacements lors de trois sous-trames," une 
10 image qui n' est pas parfaitement blanche- Pour remedier a 
cela, on prevoit de reequilibrer la colorimetrie par trois 
deplacements supplementaires lors de trois sous-trames 
suivantes. Les figures 6a a 61 illusrrent ce 
f onctionnement . 

15 La figure 6a represente 1' image du filtre sur la 

partie utile du modulateur spatial de lumiere sous la forme 
d'une matrice de nombres, Chaque nombre represente une 
couleur : 

- Un «1» represente le bleu ; 
20 - Un «10» represente le vert ; 

- Un «100» represente le rouge. 

Dans ce qui va suivre, le chiffre des unites 
r.epresentera du bleu, le chiffre des dizaines du vert et le 
chiffre des centaines, du rouge. Ce qui veut: dire qu' un 

25 point represente par un nombre 110, par exemple, contiendra 
de la couleur rouge et de la couleur verte mais ne 
contiendra pas de bleu. 

li' image du filtre de la figure Ga est projetee sur 
la face d' entree du modulateur spatial de Lumiere a un 

30 instant determine alors qu'elle est dans une position 
determinee x-0 et y=0 . On suppose que tous les pixels du 
modulateur sont passants. La figure 6b repr^seiice I'imaqe 
que devratt percevoir un observateui: qui observe i' image 
affichee par le modulateur spatial de lumiere. Oette image 
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est pour I'instant celle de I'image du filtre. En 
particulier le poinf de la ligne 8 et de la colonne 8 a 
pour valeur 10 (vert) . 

On va deplacer I'image du filtre de fac?on a decrire 
une forme d'un bloc telle que representee en figure 5a. 

En figure 6c, I'image du filtre est deplacee d'un 
pas vers la gauche (x=l et y=o) . Un observateur devrait 
percevoir, en figure 6d, la superposition de I'image de la 
figure 6b et I'image de la figure 6c. Par example, le point 
de la ligne 8 et de la colonne 8 a pour valeur 110 et il 
devrait percevoir une superposition de rouge et de vert, 
soit du jaune. 

En figure 6e, I'image du filtre est d^placge d'un, 
pas vers le bas (x=l et y=i) . un observateur devrait'- 
percevoir la superposition de I'image de la figure 6d et / 
i'image de figure 6e. Ce qui est represents par la f igure 
6f . Par exemple, le point de la ligne 8 et de la colonne 8T 
a pour valeur 210 et il devrait percevoir une superposition.: 
de rouge et de vert, le rouge etant alors deux fois plus • 
intense que le vert, soit une couleur orange. ' 

L' integration des differentes images vues par 
1' observateur ne donne pas une image blanche. En 
particulier ; par exemple, on voit que le point' de la ligne 
8, colonne 8 ne comporte pas de couleur bleue et comporte 
du rouge deux fois plus intense que le vert. 

On va done deplacer a nouveau I'image du filtre 
pour lui faire decrire une forme telle que celle de la 
figure 5a. 

En figure 6g, I'image du filtre est d6plac6e, par 
exemple de trois pas vers la gauche par exemple (x=4 et 
y=l) . Un observateur devrait percevoir, en figure 6h, la 
superposition de I'image de la figure 6f et I'image de 
figure 6g. Par exemple, le point de la ligne 8 et de la 
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est pour 1' instant ceile de 1' image du filtre. En 
particulier le point de la ligne 8 et de la colonne 8 a 
pour valeur 10 (vert) • 

On va deplacer 1' image du filtre de facon a decrire 
5 une forme d' un bloc telle que representee en tigure 5a. 

En figure 6c, 1' image du filtre est deplacee d'un 
pas vers, la gauche (x=l et y=0) . Un observateur devrait 
percevoir, en figure 6d, la superposition de 1' image de la 
figure 6b et 1' image de la figure 6c. Par exemple, le point 
10 de la ligne 8 et de la colonne 8 a pour valeur 110 et il 
devrait percevoir une superposition de rouge et de vert, 
soit du jaune. 

En figure 6e, 1' image du filtre est deplacee d'un 
pas vers le bas (x=l et y=l) . Un observateur devrait 
15 percevoir la superposition de 1' image de la figure 6d et 
1' image de figure 6e. Ce qui est represents par la figure 
. 6f. Par exemple, le point de la ligne 8 et de la colonne 8 
a pour valeur 210 et il devrait percevoir une superposition 
de rouge et de vert, le rouge etant alors deux fois plus 
20 intense que le vert, soit une couleur orange. 

L' integration des differentes images vues par 
1' observateur ne donne pas une image blanche. En 
particulier / par exemple-^ on voit que le point de la ligne 
8, colonne 8 ne comporte pas de couleur bleue et comporte 
25 du rouge deux fois plus intense que le vert. 

On va done deplacer a nouveau 1' image du filtre 
pour lui faire d6crire une forme telle que celie de la 
figure 5a. 

En figure 6g, 1' image du filtre est deplacee, par 
30 exempli de Lrois pas vers la gauche par exernple (>:=4 et 
y==l) - Un observateur devrait percevoir, en Eiqure 6h, la 
superposition de 1' image de la figure 6£ et 1 ' image de 
figure 6g. Far exemple, le point de la ligne 8 et de la 
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colonne 8 a pour valeur 220 et il devrait percevoir une 
superposition de rouge et de vert (couleur jaune) . 

En figure 6i, 1' image du filtre est deplacge 
ensuite d'un pas vers le bas (x=4 et y=0) . Un observateur 
devrait percevoir, en figure 6 j , la superposition de 
1' image de la figure 6i et de 1' image de la figure 6h. Le 
point de la ligne 8 et de la colonne 8 a pour valeur 221 
et. 1' observateur devrait percevoir une superposition de 
rouge, de vert et de bleu, avec une intensity de bleu plus 
f aible . 

En figure 6k, 1' image du filtre est deplacee enfin 
d'un pas vers la droite (x=3 et y=o) . Un observateur 
devrait percevoir, en figure 61, la superposition de' 
1' image de la figure 6k et 1' image de la figure 6j . Le 
point de la ligne 8 et de la colonne 8 a pour valeur 222. ? 
Aprds integration des diff^rentes images realisees au cours f 
des diff brents d^placements precedents, 1 ' observateur 
pergoit done une lumi^re blanche au point de la ligne 8, ? 
colonne 8. En analysant le comportement des dif ferents ^ 
points du modulateur spatial de lumidre on const ateraif^ 
• qu'il en est de m§me pour tous les points. L' observateur " 
per^oit done un modulateur spatial de lumiere qui emet une 
lumigre uniformement blanche en moyenni- (tous les pixels du 
modulateur 6tant evidemment passant comme suppose 
25 precedemment) . 

Dans I'exemple de realisation qui precede, on a 
realise la sequence de deplacements suivante de 1' image du 
fj-itre : 
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colonne 8 a pour valeur 220 et il devrait percevoir une 
superposition de rouge et de vert (couleur jaune) . 

En figure 6i, 1' image du filtre est deplacee 
ensuite d' un pas vers le has (x^4 et y=0) . Un observateur 
5 devrait percevoir, en figure 6 j , la superposition de 
1' image de la figure 6i et de 1' image de la figure 6h. Le 
point de la ligne 8 et de la colonne 8 a pour valeur 221 
et 1' observateur devrait percevoir une superposition de 
rouge, de vert et de bleu, avec une intensite de bleu plus 
10 faible. 

En figure 6k, 1' image du filtre est deplacee enfin 
d' un pas vers la droite (x=3 et y=0) . Un observateur 
devrait percevoir, en figure 61, la superposition de 
1' image de la figure 6k et 1' image de la figure 6 j . Le 

15 point de la ligne 8 et de la colonne 8 a pour valeur 222. 
Apres integration des differentes images realisees au cours 
des differents deplacements precedents, 1' observateur 
pergoit done une lum.iere blanche au point de la ligne 8, 
colonne 8. En analysant le comportement des differents 

20 points du modulateur spatial de lumiere on constaterait 
qu'' il en est de meme pour tous les points. L' observateur 
pergoit done un modulateur spatial de lumiere qui emet une 
lumiere uniformemeat .blanche en moyenne (tous ies pixels -du 
modulateur etant evidemment passant comme suppose 

25 precedemment ) . 

Dans I'exemple de realisation qui precede, on a 
realise la sequence de deplacements suivante de i' image du 
filtre : 
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D'autres sequences de dgplacements peuveht etre 
s61ectionn#es pour avoir una colorimetrie blanche du 
modulateur spatial de lumidre lorsgue les pixels de celui- 
ci sont passants. L' invention prevoit done d'etablir une 
selection de ces sequences de dgplacements et de donner a 
chacune d'elles leurs caracteristigues tels que la position 
d'origine de deplacement et les types de dgplacements selon 
deux coordonnges en X et en Y. Ensuite, I'invention prevoit 
de choisir a chague trame une sequence de d^placements . La 
sequence de deplacements peut §tre differente d'une trame S 
la suivante, mais cela peut trds bien ne pas gtre " 
systematique et gtre decide de manidre aleatoire. 

Pour gtablir cette selection on peut, par 
15 exemple, a partir de la sequence de deplacements 
precedent e, deduire une sequence suivante par translation 
de +1, +1. La sequence qui suit est done une sequence" 
valide : 



10 



dx 


dy 


1 


1 


2 


X 


2 


2 


5 ou -1 


2 


5 


1 


4 


1 



"^^^ methode pour obtenir d'autres sequences 

de deplacements valides est de permuter les ordres de 
deplacements a 1 ' interieur d'une mgme sequence. Ceci 
revient par exemple a permuter entre eux les trois premiers 



20 



D'autres sequences de deplacements peuvent etre 
selectionnees pour avoir une coiorimetrie blanche du 
modulateur spatial de lumiere lorsque les pixels de celui- 
5 ci sent passants. L' invention prevoit done d' etablir une 
selection de ces sequences de deplacements et de donner a 
chacune d' elles leurs caracteristiques tels que la position 
d' origine de deplacement et les types de deplacements selon 
deux coordonnees en X et en Y. Ensuite, 1' invention prevoit 

10 de choisir a chaque trame une sequence de deplacements. La 
sequence de deplacements peut §tre dif f erente d' une trame a 
la suivante, mais cela peut tres bien ne pas etre 
systematique et etre decide de maniere aleatoire. 

Pour etablir cette selection on peut, par 

15 exemple, a partir de la sequence de deplacements 
prec<§dente, deduire une sequence suivante par translation 
de +1, +1. La sequence qui suit est done une sequence 
valide : 



dx 


dy 


1 


1 


2 - 


1 


2 


2 


5 ou -1 


2 


5 


1 


4 


1 



20 Une autre methode pour obtenir d'autres sequences 

de deplacements valides est de permuter It^s ordres de 
depiacements a I'interieur d'une meme sequence. Ceci 
revient par exemple a permuter entre ewA les crois premiers 
points et entre eux les trois derniers points du chemin ci- 
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points et entre eux les trois derniers points du chemin ci- 
dessus. On obtient ainsi la sequence deduite de la premiere 
sequence d^crite pr^c^denmient : 



dx 


dy 


1 


0 


0 


0 


1 


1 


4 ou -2 


0 


3 


0 


4 


1 



D'autres sequences valides peuvent §tre trouvgs par 
d'autres methodes. 

Le dispositif de commande 5 comtnandera les 
changements de sequence de deplacements . Ces changements 
auront lieu de preference entre deux trames images. 

On pourra prevoir de foumir, au dispositif de 
commande 5, une liste de sequences de deplacements 
perraettant chacune ind^pendamment d'obtenir une 
coloriraetrie blanche de 1' image du f litre. Le dispositif 
choisira de fagon predetermin^e, soit de fa<?on alSatoire, 
les sequences de deplacements a utiliser. 

Pour 1' application d'un f onctionnement dans lequel 
la colorimetrie blanche est obtenue apr^s plusieurs 
sequences de deplacements, on foumira au dispositif de 
commande 5 xine liste de combinaisons de sequences 
permettant d'obtenir une colorimetrie blanche de 1' image du 
filtre. Dans ce cas de combinaisons de sequences, de 
preference, chaque sequence de deplacements prise seule ne 
permettra pas d'obtenir une colorimetrie blanche, ce qui 
sera utile pour lutter centre le piratage, a I'aide d'un 
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dessus. On obtient ainsi la sequence deduite de la premiere 
sequence decrite precedemment : 



dx 


dy 


1 


0 


0 


0 


1 


1 


4 ou -2 


0 


3 


0 


4 


1 



5 D'autres sequences valides peuvent etre trouves par 

d' autres methodes . 

Le dispositif de commande 5 commandera les 
changements de sequence de deplacements . Ces changements 
auront lieu de preference entre deux trames images. 

10 On pourra prevoir de fournir, au dispositif de 

commande 5, une liste de sequences de deplacements 
permettant chacune independamment d' obtenir une 
colorimetrie blanche de 1' image du filtre, Le dispositif 
choisira de fa?on predeterminee, soit de facon aleatoire, 

15 les sequences de deplacements a utiliser. 

Pour 1' application d'un tonct ionnement dans lequel 
la colorimetrie blanche est obtenue apres plusieurs 
sequences de deplacements^ on fournira au dispositif de 
commande 5 une liste de combinaisons de sequences 

20 permettant d' obtenir une colorimetrie blanche de i' image du 
f litre. Dans ce cas de combinaisons de sequences, de 
preference, chaque sequence de deplacements prise seule ne 
permettra pas d' obtenir une colorimetrie blanche, ce qui 
sera utile pour lurter contre le piratage, a I'aide d'un 

25 camescope, des images affichees- par Ic modulateur spatial 
de lumiere comme cela sera mis en evidence ci-apres. 
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camSscope, des images affichSes par le modulateur spatial 
de lumidre comme cela sera mis en Evidence ci-apr^s. 

Une combinaison algatoire de tous ces chemins 
5 valides permettra done un « codage » des images selon les 
couleurs et cela selon des sequences non rgpgtitives. Ce 
codage ne pourra pas §tre facilement decode par un pirate, 
d'autant plus que le cam6scope en aura fait un r6- 
Schantillonnage et un moyennage spatial et temporal. 
10 La perturbation apport^e au signal video apparait 

lorsqu'il n'y a pas correspondance entre le temps 
d'^chantillonnage d'un cam^scope et le temps d'affichage 
des sous trames . 

Dans le cas identique a celui pr^cgdemment decrit . 

15 oii une sequence de d#placements du filtre s'gtale sur deux'= 
sequences de manidre a former six sous trames consecutive^ J 
organisees de telle manidre que le signal integre sur ces/^ 
o,.as-trames soit blanc (lorsque la totalite du modulateur'. 
spatial de lumiSre est passant), et dans le cas oxi\ 

20 I'acquisition par un camgscope se fait sur. trois sous-'^ 
trames seulement qui sont a cheval sur les six sous trames 
I'enregistrement video du camescope melangera deux codages 
de couleurs et cr^era done des artefacts visibles comme 
expliqug dans I'exemple ci apr^s et illustrg par les 

25 figures 7a a 7c, . 

Pour simplifier I'exemple on suppose que la 
frequence d' acquisition est calee sur la frequence 
d'affichage et que ■ le decalage est constant, 6gal a une 
sous-trame, Dans I'exemple de sequences representees dans 
30 le tableau ci-apres, les trois sous- trames a,b et c 
acquises par un camescope pour 1 ' integration 1 ne 
xepresentent pas I'etat de sortie du camescope mais la 
progression de 1 ' integration temporelle du signal lumineux. 
L- image de sortie est la troisidme sous-trame (sous-trame c 
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Une combinaison aleatoire de tous ces chemins 
valides permettra done un « codage » des images selon les 
couleurs et cela selon des sequences non repetitives. Ce 
codage ne pourra pas etre facilement decode par un pirate, 
5 d'autant plus que le camescope en aura fait un re- 
echantillonnage et un moyennage spatial et temporel. 

La perturbation apportee au signal video apparait 
lorsqu' il n'. y a pas correspondance entre le temps 
d' echantillonnage d'un camescope et le temps d' af f ichage 

10 des sous trames- 

Dans le cas identique a celui precedemment decrit 
ou une sequence de deplacements du filtre s'etale sur deux 
sequences de maniere a former six sous trames consecutives 
organisfees de telle maniere que le signal integre sur ces 

15 sous-trames soit blanc (lorsque la totalite du modulateur 
spatial de lumiere est passant), et dans le cas ou 
1' acquisition par un camescope se fait sur trois sous- 
trames seulement qui sont a cheval sur les six sous trames, 
1' enregistrement video du camescope melangera deux codages 

20 de couleurs et creera done des artefacts visibles comma 
explique dans I'exemple ci apres et illustre par les 
figures 7a a 7c, . 

Pour simplifier I'exemple on suppose que- *' la 
frequence d' acquisition est calee sur la frequence 

25 d'aff ichage et que le decalage est constant, egal a une 
sous-trame. Dans I'exemple de sequences representees dans 
le tableau ci-apres, les trois sous-trames a,b et c 
acquises par un camescope pour 1' integration 1 ne 
lepresentent pas I'etat de sortie du camescope mais la 

30 progression de 1' integration temporelle du signal lumineux. 
L' image de sortie est la troisieme sou3-T:rame (sous-trame c 
pour 1' integral: ioji 1) , Dans un exempio de ronctionnement 
qui est mis en evidence par les figures 7a a 7c, on a 
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pour 1' integration 1). Dans un exemple de f onctionnement 
qui est mis en evidence par les figures 7a a 7c, on a 
realise I'affichage en utilisant les sequences de 
dep la cements suivantes : 



Sous-trames 


dx 


dy 






0 


0 




A 


1 


0 


} 


B 


1 


1 


) Integration 1 


C 


4 


1 


) 




4 


0 


J 




3 


0 


] Integration 2 



Puis 





dx 


dy 






1 


0 






0 


0 






1 


1 


) Integration 3 




4 


0 






3 


0 






4 


1 


] Integration 4 



10 



15 



Puis une sequence debutant par 



dx 


dy 




1 


0 


J 



Sur les figures 7a a 7c, on a reprgsente le 
fonctionnement relatif a une partie du filtre de la figure 
5f (la partie situee en haut ^ gauche de la figure 5f ) . 
Comme pour les figures 6a ^ 61, on a represents sur les 
parties gauches de ces figures, les images successives du 
filtre projetees sur le modulateur spatial de lumidre lors 
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realise I'affichage en utilisant les sequences de 
depla cements suivantes : 



Sous-trames 


dx 


dy 






0 


0 




A 


1 


0 


) 


B 


1 


1 


) Integration 1 


C 


4 


1 


) 




4 


0 


] 




3 


0 


] Integration 2 



5 Puis 





dx 


dy 






1 


0 






0 


0 






1 


1 


) Integration 3 




4 


0 






3 


0 






4 


1 


] Integration 4 



Puis une sequence debutant par 



dx 


dy 




1 


0 


1 



10 Sur les figures 7a a 7c, on a represents le 

f onctionnement relatif a une partie du filtre de la figure 
5f (la partie situ6e en haut a gauche de la figure 5f ) . 
Comme pour les figures 6a a 61, on a represente sur les 
parties gauches de ces figures, les images successives du 

15 f- Itre projetees sur le modulateur spatial de l.umiere lors 
•Je chaque deplacement. Dans la partie cencrale de ces 
tiqures, on a represenLe I'' integration des images sur le 
modulateur spatial de lumiere et ces images correspondent a 



PF020144 - IF020233 



10 



24 

de chaque deplacetnent . Dans la partie centrale de ces 
figures, on a repr^sentg 1 ' integration des images sur le 
modulateur spatial de lumidre et ces images correspondent a 
celles de la partie droite des figures 6a & 61. Sur la 
partie droite, on a repr^sent^ les int^rations ef features 
par un cam^scope filmant ces images. 

Comrae mentionng pr#c6demment , 1 ' integration 1 par 
le cam^scope est dephasge par rapport aux images projet§es. 
On remarque, sur ces figures, que les resultats de 
1' integration ne correspondent done pas aux attentes. Sur 
les figures 7b et 7c, on voit en particulier que les 
integrations 2, 3 et 4 sont loin de donner un champ blanc. 
Sur les integrations 3 et 4 en particulier (images 9 et • 
12) , on note que la proportion de pixels blancs (niveau 
15 111) est seulement de 22%, les autres pixels etant 
colores. Ceci se produit pour un eclairement uniforme et i 
tous les pixels du modulateur spatial de lumidre passants. 
II faudra done aj outer a ces defauts cexix lies aux * 
changements d' images qui se produisent . En effet, les ? 
images 2, 5, 8 et 11 sont obtenues chacune apres des cycles 
de trois sous trames. Entre les images 2 et 3 , 5 et 6, 8 et • 
9, 11 et 12, il y a done des changements d' images et les 
integrations par le camescopes vont ' integrer 
systematiquement des images differentes entre-elles ce qui 
va deteriorer la qualite de 1' image. 

En se reportant aux figures 8a a 8c on va 
maintenant decrire une variante de realisation du filtre de 
i' invention. Cette variante concerne la realisation d'un 
filtre a I'aide de blocs plus simples tels que cela est 
represente en figure 8a. Cette disposition reduit en 
particulier la proximite de blocs de meme couleur. Elle est 
obtenue en juxtaposant des pavgs lineaires ou s'alignent 
les trois couleurs R, V et B. Le deplacement du filtre se 
fait avantageusement dans une seule direction, en X ou en 
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celles de la partie droite des figures 6a a 61. Sur la 
partie droite, on a repr^sente ies integracions effectuees 
par un camescope filmant ces images. 

Conune mentionne precedemment , 1' integration 1 par 
5 le camescope est dephasee par rapport aux images projetees. 
On remarque, sur ces figures, que les resultats de 
1' integration ne correspondent done pas aux attentes. Sur 
les figures 7b et 7c, on voit en particulier que les 
integrations 2, 3 et 4 sont loin de donner un champ blanc. 

10 Sur les integrations 3 et 4 en particulier (images 9 et 
12), on note que la proportion de pixels blancs (niveau 
111) est seulement de 22%, les autres pixels etant 
colores. Ceci se produit pour un 6clairement uniforme et 
tous les pixels du modulateur spatial de lumiere passants. 

15 II faudra done ajouter a ces defauts ceux lies aux 
changements d' images qui se produisent. En effet, les 
images 2, 5, 8 et 11 sont obtenues chacune apres des cycles 
de trois sous trames. Entre les images 2 et 3, 5 et 6, 8 et 
9, 11 et 12, il y a done des changements d' images et les 

20 integrations par le camescopes vont integrer 
systematiquement des images differentes entre-elles ce qui 
va deteriorer la qualite de 1' image. 

En se reportant aux figurea .Ea a 8c on va 
maintenant decrire une variante de realisation du filtre de 

25 I'' invention. Cette variante concerne la realisation d' un 
filtre ^ I'aide de blocs plus simples tels que cela est 
represente en figure 8a. Cette disposition reduit en 
particulier la proximite de blocs de meme couleur. Elle est 
obtenue en juxtaposant des paves lineaires ou s'aiignent 

30 les rrois couleurs R, V ec B. Le d^placement du filtre s- 
fait avantageusement dans une seule direction, en X ou en 
Y, et trois sous-trames suffisent ici pour atceindre i'eiat 
blanc (voii. figure 8b). 




PF020144 - IF020233 

25 

Y, et trois sous-trames suffisent ici pour atteindre I'gtat 

blanc (voir figure 8b) . 

L' alignement diagonal des couleurs peut s'avSrer 

g§nant a la visualisation. Ceci peut §tre contre en 
5 intervertissant avantageusement deux a deux lignes ou 

colonnes afin de brouiller le motif tout en evitant de 

juxtaposer deux fois la m§me couleur. 

Ainsi sur la figure 8c, les colonnes 4 et 5 et 

lignes 4 et 5 ont ete interverties . 
10 II est a noter que le systdme de 1' invention est 

applicable aux systdmes prevoyant un afficheur 

interm^diaire entre la source et le modulateur spatial de 

luraidre 2 et permettant de fournir une image relais. Dans 

ce cas le filtre 3 peut avantageusement etre associe a cet 
15 afficheur intearmediaire . 



L'alignement diagonal des couleurs peut s'av^rer 
genant ^ la visualisation . Ceci peut etre contra en 
intervertissant avantageusement deux a deux lignes ou 
colonnes afin de brouiller le motif tout en evitant de 
5 juxtaposer deux fois la m§me couleur. 

Ainsi sur la figure 8c, les colonnes 4 et 5 et 
lignes 4 et 5 ont ete interverties . 

II est a noter que le systeme de 1' invention est 
applicable aux systemes prevoyant un afficheur 
10 intermediaire entre la source et le modulateur spatial de 
lumiere 2 et permettant de fournir une image relais. Dans 
ce cas le filtre 3 peut avantageusement §tre associe a cet 
afficheur intermediaire. 
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1. Systeme d' illumination d'un modulateur spatial de 
luraidre caractSrise en ce qu'il comprend : 

- Une source lumineuse (1) ^mettant un faisceau ' 
d' eclaireraent ; 

5 - Un modulateur spatial de lumidre (2) comprenant une 
matrice de pixels commandes par des signaux de 
commande videos correspondant ^ une succession de 
t rame s d ' image s ; 

- Un filtre matriciel (3) form6 d'une mosaique de 
10 f litres el^mentaires de couleurs differentes, eclair^ • 

par ledit faisceau d' eclairement et transmettant un 
faisceau filtrS spatialement en couleurs au 
mpdulatexir spatial de lumidre (2) , une image dudit 
filtre 6tant r^alis^e sur une face d' entree du 
15 modulateur spatial de lumidre ; 

- Des moyens de deplacement pour deplacer 1' image du 
filtre (3) sur la face d' entree du modulateur spatial 
de lumidre (2) et 

- Un dispositif de commande (5) de ces moyens de 
20 deplacement, permettant de commander au moins une 

sequence de deplacements de 1' image du filtre lors 
de chaque trame d' image* 

2. Systeme d' eclairement d'un modulateur spatial de 
lumiSre selon la revendi cation 1 caracterise en ce 

25 que ledit dispositif de commande (5) est adapte pour 

commander lesdits deplacements en synchronisme avec 
les signaux de commande videos du modulateur spatial 
de lumiere . 

3. Systeme d' eclairement d'un modulateur spatial de 
30 lumiere selon la revendication 2, caracterise en ce 

que chaque deplacement d'une sequence correspond a un 
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REVENDICATIONS 

1. Systeme d' illumination un modulateur spatial de 
lumiere caracterise en ce qu' il comprend : 

- Une source lumineuse (1) emettant un faisceau 
d' eclairement ; 

- Un modulateur spatial de lumiere (2) comprenant une 
matrice de pixels commandes par des signaux de 
commande videos correspondant a une succession de 
trames d' images; 

- Un f litre matriciel (3) forme d'une mosaique de 
filtres elementaires de couleurs differentes, eclaire 
par ledit faisceau d' eclairement et transmettant un 
faisceau filtre spatialement en couleurs au 
modulateur spatial de lumiere (2), une image dudit 
filtre etant realisee sur une face d' entree du 

15 modulateur spatial de lumiere ; 

- Des moyens de deplacement pour deplacer 1' image du 
filtre (3) sur la face d' entree du modulateur spatial 
de lumiere (2) et 

- Un dispositif de commande (5) de ces moyens de 
20 deplacement, permettant de commander au moins une 

sequence de deplacements de 1' image du filtre lors 
de chaque trame d' image. 

2. Systeme d' eclairement d' un modulateur spatial de 
lumiere selon la revendicat ion 1 caracterise en ce 

25 que ledit dispositif de commande (5) est adapte pour 

commander lesdits deplacements en synchronisme avec 
les signaux de commande videos du modulateur spatial 
de lumiere. 

3. Systeme d' eclairement d' un modulateur spatial de 
30 lumiere selon la revendication k', caracterise en ce 

que chaque deplacement d' une sequence correspond a un 
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multiple de la dimension de 1' image d'un filtre 
elementaire sur la face d'entrSe du modulateur 
spatial (2) . 

4. Systdme d' eclairement d'un modulateur spatial de 
lumiere selon la revendication 3, caractgrise en ce 
que les dimensions et la position de chaque filtre 
^Igmentaire sont adapt^es pour que 1' image de chacxm 
d'eux sur la face d' entree du modulateur spatial (2) 
recouvrent la totality d'une pluralite de pixels. 

5. Systdme d' eclairement d'un modulateur spatial de 
lumidre selon la revendication 4, caract6ris6 en ce 
que ladite mosaique est bidimensionnelle et en ce que 
lesdits filtres #lementaires sont disposees en 
plusieurs lignes et en plusieurs colonnes , 

6. Systdme d' gclairement d'un modulateur spatial de 
lumiere selon la revendication 5, caracterisS en ce 
que ladite mosaique est formee par la repetition de 
blocs de filtres Slementaires, et en ce que ces blocs 
prSsentent des contours identiques et sont composes 

20 chacun d'au moins deux filtres elementaires de 

couleurs differentes. 

7. Systeme d' eclairement d'un modulateur spatial de 
lumidre selon la revendication S, caracterise en ce 
•qu-e chaque bloc comporte plus de— -deux filtres 
elementaires et en ce que les filtres elementaires 
d'un m€me bloc sont adjacents et ne sont pas alignes. 

8. Systdme d' Sclairement d'un modulateur spatial de 
lumiere selon la revendication 6, caract^risg en ce 
que chaque bloc comporte plus de deux filtres 
elementaires, et en ce que les filtres elementaires 
d'un meme bloc sont adjacents et alignes. 

9. Systeme d' eclairement d'un modulateur spatial de 
lumidre selon la revendication 8, caracterise en ce 
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multiple de la dimension de 1' image d'un filtre 
61ementaire sur la face d' entree du modulateur 
spatial (2) , 

4. Systeme d' eclairement d' un modulateur spatial de 
lumiere selon la revendication 3, caracterise en ce 
que les dimensions et la position de chaque filtre 
elementaire sont adaptees pour que 1' image de chacun 
d' eux sur la face d' entree du modulateur spatial (2) 
recouvrent la totalite d' une pluralite de pixels. 
5.. Systeme d' eclairement d' un modulateur spatial de 
lumiere selon la revendication 4, caracterise en ce 
que ladite mosaique est bidimensionnelle et en ce que 
lesdits filtres elementaires sont disposees en 
plusieurs lignes et en plusieurs colonnes. 

6. Systeme d' eclairement d' un modulateur spatial de 
lumiere selon la revendication 5, caracterise en ce 
que ladite mosaique est formee par la repetition de 
blocs de filtres elementaires, et en ce que ces blocs 
presentent des contours identiques et sont composes 

20 chacun d' au moins deux filtres elementaires de 

couleurs differentes. " 

7. Systeme d' eclairement d' un modulateur spatial de 
lumiere selon la revendication 6, caracterise en ce 
que chaque bloc comporte plus de deux filtres 
elementaires et en ce que les filtres elementaires 
d'un meme bloc sont adjacents et ne sont pas alignes. 

8. Systeme d' eclairement d'un modulateur spatial de 
lumiere selon la revendication 6, <:aracterise en ce 
que chaque bloc comporte plus de deux filtres 
eli-mentaires, et en ce que les filtres; elementaires 
d'un meme bloc sont adjacents et alignes. 

9. Systeme d' eciairement d'un modulc^reur :--patial de 
lumiere selon la revendication 8, car3ccerise en ce 
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que lesdits blocs sont disposes de mani^re S ce que 
les filtres elementaires de mgme couleur solent 
alignSs selon une direction inclin^e par rapport a 
cells desdites lignes et celle desdites colormes, 
5 10. Systdme d' eclairement d'un modulateur spatial de 
lumiere selon la revendication 6, caract^risg en ce 
que ladite tnosaicjue est un assetnblage de motifs 
identiques comprenant chacun le tngtne nombre de blocs 
et le tnSme nombre de filtres elementaires de chaque 
10 couleur dans chacune des lignes et dans chacune des 

colonnes dudit motif. 

11. Systdme d' Eclairement d'un modulateur spatial de 
lumidre selon I'une quelconque des revendications 6 a 
10 caracterise en ce que chaque sequence de 

15 deplacements de 1' image du filtre sur la face 

d' entree du modulateur spatial de lumidre permet 
1' eclairement successif de chaque pixel du modulateur 
spatial de lumidre par tous les filtres Elementaires 
d'un m§rae bloc. 

12. Systdme d' Eclairement d'un modulateur spatial de 
lumidre selon la revendication li, caractErisE en ce 
que, pendant chaque trame d' image, chaque pixel du 
modulateur spatial de lumiere est Eclaire 

- -su^cessivement par tous les filtres El-Ementaires d'un 
premier bloc sous I'effet d'une premiEre sEquence de 
. dEplacements, puis par tous les filtres ElEmentaires 
d'un au moins deuxiEme bloc sous I'effet d'une au 
moins deuxiEme sequence de dEplacements . 

13. SystEme d' eclairement d'un modulateur spatial de 
30 lumidre selon I'une des revendications 5 a 12 , 

caractErisE en ce que toutes les sequences de 
dEplacements commandEes par ledit dispositif de 
commande (5) sont adaptEes pour que 1 ' integration des 
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que lesdits blocs sont disposes de maniere a ce que 
les filtres elementaires de mSitie couleur soient 
alignes selon une direction inclinee par rapport a 
celle desdites lignes et celle desdites colonnes . 

10. Systdme d' eclairement d' un moduiateur spatial de 
lumiere selon la revendication 6, caracterise en ce 
que ladite mosalque est un assemblage de motifs 
identiques comprenant chacun le meme nombre de blocs 
et le meme nombre de filtres 616mentaires de chaque 
couleur dans chacune des lignes et dans chacune des 
colonnes dudit motif. 

11. Systeme d' eclairement d' un moduiateur spatial de 
lumiere selon I'une quelconque des revendications 6 a 
10 caract6rise en ce que chaque sequence de 
deplacements de 1' image du f litre sur la face 
d' entree du moduiateur spatial de lumiere permet 
1' eclairement successif de chaque pixel du moduiateur 
spatial de lumiere par tous les filtres elementaires 
d' un meme bloc. 

12. Systeme d' eclairement d' un moduiateur spatial de 
lumiere selon la revendication 11, caracterise en ce 
que, pendant chaque trarae d' image, chaque pixel du 
moduiateur spatial de lumiere est eclaire 
successivement par tous les filtres Elementaires * d' un 
premier bloc sous I'effet d'une premiere sequence de 
deplacements, puis par tous les filtres elementaires 
d'un au moins deuxieme bloc sous I'effet d'une au 
moins deuxieme sequence de deplacements. 

13. Systeme d' eclairement d'un moduiateur spatial de 
30 lumiere selon I'une des revendications 5 a 12, 

caracterise en ce que touLes les sequences de 
deplacements commandees par ledit daspositif do 
commande (5) sont adaptees pour qje 1' integra t j on des 
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29 

images du filtre obtenues sur 1' ensemble des 
deplacements de la ou des sequences de chaque trame 
apporte una coloriraetrie blanche k la face d'entrge 
du modulateur spatial de lumigre (2) . 
5 14. Systdme d' ^clairement d'un tnodulateur spatial de 
lumidre selon la revendication 13 quand elle depend 
de la rendication 12, caract^risg en ce que les dites 
premieres et au moins dexixidme sequences de 
deplacements sont adapt^es pour que 1 ' integration des 
10 images du filtre obtenues sur 1' ensemble des 

deplacements de I'une quelconque de ces sequences 
apporte une colorimetrie non blanche a la face 
d' entree du modulateur spatial de lumidre (2). 
15. Systdme d' eclairement d'un modulateur spatial de 
lumigre selon la revendication 13, caracterise en ce 
que ledit dispositif de commande possdde les 
caracteristiques d'une pluralite de sequences 
differentes de deplacements permettant d'apporter 
xine colorimetrie blanche a la face d' entree du 
20 modulateur spatial de lumidre et en ce qu'il 

seiectionne, parmi cette pluralite, des sequences 
differentes pour des trames successives. 
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29 

images du filtre obtenues sur 1' ensemble des 
deplacements de la ou des sequences de chaque trame 
apporte una colorimetrie blanche a la face d' entree 
du modulateur spatial de lumiere (2) . 
5 14- Systeme d' eclairement d'un modulateur spatial de 
lumiere selon la revendicat ion 13 quand elle depend 
de la rendication 12, caracterise en ce que les dites 
premieres et au moins deuxieme sequences de 
deplacements sont adapt ees pour que 1 ' integration des 

10 images du filtre obtenues sur 1' ensemble des 

deplacements de I'une quelconque de ces sequences 
apporte une colorimetrie non blanche a la face 
d'entree du modulateur spatial de lumiere (2). 
15. Systeme d' eclairement d'un modulateur spatial de 

15 lumiere selon la revendication 13, caracterise en ce 

que ledit . dispositif de commande possede les 
caracteristiques d' une pluralite de sequences 
differentes de deplacements permettant d'apporter 
une colorimetrie blanche a la face d' entree du 

20 modulateur spatial de lumiere et en ce qu' il 

selectionne, parmi cette pluralite, des sequences 
differentes pour des trames successives. 
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7i 



m/iAGE DU FILTRE 



1 1 100 10 100 10 
100 10 100 10 1 1 
1 10 1100100 10 
10100 10 1 1100 
10 1 1 100 10 100 
100 100 10 1 10 



dx=0, ciy=o 



MODULATEUR 



1 1 100 10 100 ICh 
100 10100 10 1 1 
1 10 1 100 100 10 
10100 10 1 1100 
10 1 1100 10100 
100100 10 1 10 1 



CAMESCOPE 



V 



Dephasage 



1100 10100 10 1 
10100 10 1 1100 
10 1 100 100 10 1 
100 10 1 1 100 10 
1 1 100 10 100 10 
100 10 1 10 1100 



dx-l, dy^O 



2101 110110110 11 
110110110 11 2101 
11 11101200110 11 
110110 11 2101110 
11 2101 110110110 
200110 11 11 11101 




100 10 1 10 1100 
1 100 10 100 10 1 
10100 10 1 1100 
10 1 100 100 10 1 
100 10 1 1 100 10 
1 1100 10100 10 



102111 111 120111111 
111 21 01 20. 11J 12102 
21 111 111201 111111 
120111 111 102111111 
111 12102111 210120 
201111111 21 111111 



101110 11110 11101 
11200 20101 11101 
20101110101 11101 
110 11 101 101 110 11 
101 11101 11200 20 
101 11101 20101110 
2 



10 1100100 10 1 
100 10 1 1 100 10 
1 1 100 10 100 10 
100 10 1 10 1100 
1100 10100 10 1 
10 100 10 1 1100 
dx's4, dy=1 



112112211 220 121112 
211220121 112112112 
22112211211211121 
220 121 112112112211 
112112112211 220121 
211211 121 22112211 



111 111 111 210 21102 
111210 21 102111 111 
21102210111 111111 
210 21 102111 111111 
102111 111 111210 21 
111111111 21102210 
3 
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100 10 1 1 100 10 
1 1 100 10 100 10 
100 10 1 10 1 100 
1 100 10 100 10 1 
10 100 10 1 1 100 
10 1 100 100 10 1 



212 122 212 221 221 122 
212 221 221 122 212 122 
122 122 212 221 212 221 
221 221 122 212 122 212 
122 212 122 212 221 221 
221 212 221 122 122 212 



100 10 1 1 100 10 
1 1 100 10 100 10 
100 10 1 10 1 100 
1 100 10 100 10 1 
10 100 10 1 1 1O0 
10 1 100 100 10 1 



dx=4, dy^ 



10 100 10 1 1 100 
10 1 1 100 10100 
100 100 10 1 10 1 
1 1 100 10 100 10 
100 10 100 10 1 1 
1 10 1 100 100 10 
dx=3jdy=0 



222 222 
222 222 
222 222 
222 222 
222 222 
222 222 



222 222 
222 222 
222 222 
222 222 
222 222 
222 222 



222 222 
222 222 
222 222 
222 222 
222 222 
222 222 



110 110 11 2101110 
11 2 101 110110110 

200 110 11 11 11 101 
2 101 110 110110 11 

110 110 110 11 2 101 
11 11 101200110 11 



1 100 10 100 10 1 
10 100 10 1 1 100 
10 1 100 100 10 1 
100 10 1 1 100 10 
1 1 100 10 100 10 
100 10 1 10 1 100 
dx=1, dy^O 



1 100 10 100 10 1 
10 100 10 1 1 100 
10 1 100 100 10 1 
100 10 1 1 100 10 
1 1 100 10 100 10 
100 10 1 10 1 100 



111 210 21 102 111 111 
21 102 111 111 111 210 
210111 111 111 21102 
102 111 111 111 210 21 
111 111 210 21 102111 
111 21 102 210 111 111 
6 
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1 1 100 10 100 10 
100 10 100 10 1 1 
1 10 1 100 100 10 
10 100 10 1 1 100 
10 1 1 100 10 100 
100100 10 1 10 1 



2 101 110110110 11 
110110110 11 2 101 
11 11 101200110 11 
110110 11 2 101 110 
11 2 101 110110110 
200110 11 11 11 101 



100 10 


1 


10 


1 


100 


1 100 


10 


100 


10 


1 


10 100 


10 


1 


1 


100 


10 1 


100 100 


10 


1 


100 10 


1 


1 


100 


10 


1 1 


100 


10 


100 


10 



dx^l, dy=1 



102111 111 120111 111 
111210120111 12 102 
21 111 111 201 111 111 
120111 111 102111 111 
111 12 102111 210120 
201 111 111 21 111 111 



100 10 1 1 100 10 
1 1 100 10 100 10 

100 10 1 10 1 100 
1 100 10 100 10 1 

10 100 10 1 1 100 

10 1 100100 10 1 



dx=4, dy=0 



202121 112 
112211220 
121 121 112 
121211 121 
121 112112 
211 112211 



121 211 121 
121 112112 
211 112211 
202121 112 
112211220 
121 121 112 



10 100 10 1 1 100 

10 1 1 100 10 100 
100 100 10 1 10 1 

1 1 100 10 100 10 
100 10 100 10 1 1 

1 10 1 100 100 10 



212221 
122212 
221 221 
122212 
221 122 
212 122 



122 122 
221 221 
122212 
221 212 
212 122 
212221 



212221 
122212 
122212 
221 122 
212221 
221 122 



1 1 


100 


10 100 10 


100 10 


100 


10 1 1 


1 10 


1 


100100 10 


10 100 


10 


1 1 100 


10 1 


1 


100 10 100 


100 100 


10 


1 10 1 



101 11 101 20 101 110 
101 110110110 11 2 
11 110 11 101 101 110 
20 101 110101 11 101 
110 11 2 101 110110 
101 101 110 11 110 11 



8 



201 21 102 21 201 120 
102111 210120111 12 
111 120 12 111 102210 
21 201 120201 21 102 
120111 12 102111210 
111 102210111 120 12 



9 



10 100 10 1 1 100 

10 1 1 100 10 100 
100100 10 1 10 1 

1 1 100 10 100 10 
100 10 100 10 1 1 

1 10 1 100100 10 



10 



10 1 100100 


10 


1 


100 10 1 1 


100 


10 


1 1 100 10 


100 


10 


100 10 1 10 


1 


100 


1 100 10 100 


10 


1 


10 100 10 1 


1 


100 



dx=4, dy=1 



222 222222 222 222 222 
222 222 222 222 222 222 
222 222 222 222 222 222 
222 222 222 222 222 222 
222 222 222 222 222 222 
222 222 222 222 222222 



20 101 110101 11 101 
110 11 2 101 110110 
101101 110 11 110 11 
101 11 101 20 101 110 
101 110110110 11 2 
11 110 11 101 101 110 



11 



1 100 10 


100 


10 


1 


10 100 10 


1 


1 


100 


10 1 100100 


10 


1 


100 10 1 


1 


100 


10 


1 1 100 


10 


100 


10 


100 10 1 


10 


1 


100 



dx^l, dy=0 



1 100 10 100 10 1 
10 100 10 1 1 100 
10 1 100100 10 1 
100 10 1 1 100 10 
1 1 100 10 100 10 
100 10 1 10 1 100 



21 201 120201 21 102 
120111 12 102111210 
111 102210111 120 12 
201 21 102 21 201 120 
102111 210120111 12 
\111 120 12 111 102210 
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Fig. 8a 
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dy. 


= 0 
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dy=1 
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dy=2 



Fig, 8b 
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Fig. 8c 




BREVET D'INVENTION 

NATIONAL DE 
LA PilOfPftlETE 
INDUS'TOIB.LE 

Designation de I'inwnteur 



Vos n§fgrences pour ce dossier 




W^D'EWREGISTREMEMT NATIONAL 




TTfREDEL'INVENTION — — 




Sysfdme d'illumlnation pour^dsualisatfon dlmagessans mpture de couleufs 


LH(S) DEIVIAMDEURCS) OU t£(S) 
IVaANDATAiREO): 


Jean-Phl«ppe BROWAEYS 




DESIGNE(NT) EN TANT QmNVENTEUR(S): ~ — — 1 


Inventeurl 


Nom 


3LONPE ■- — 


Pr^noms 


Laurent 


Rue 


30, rue Prerre-Jakez Hellas 


Code postal et vine 


35235 THORIGNE-FOUILLARD 


Soci6t6 d'appartenance 


M, 


inventeur z 


Nom 


DOYEN '■ . 


Pr^noms 


Didier 


Rue 


La d6blne»1e a- " 


Code postal et vllle 


35340 LA BOUEXf ERE ; ' 


Socl6t6 d'appartenance 






Inventeur 3 

Norn 

Pr6noms 



SARAYEDDINE 



KHALED 



Rue 



12 rue du Douaire 



Code postal etvIHe 
Society d'appartenance 



35410 NOUVOITOU 



DATE ET S!6MATURE{S) DU (DES) 
DgR/3AMDEURfS> OU DU MAMDATAIRE 




Stgn6 par: 

Date 


Jean-Philippe BROWAEYS 

{25 Oct 2002 ' 



U loi n-78-17 du 6 janvler 1978 relative ^ Hnfonnalique aux flchlers et aux libertfes s'aPP«q«e aj« "^pon^ss 
aeiaranOtun droit tfacc6s et de rectificaUon pour les donn6es vous coru»mar>t aupr§s de I iNPI. 



faites di os formulaire. 
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